عسل و تحسميع الارات 
الانعتروضم الخاشم ةع 
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وقف لله تعالى 

اسأل الله العظيم رب العرش العظيم أن يتقبله من عبده 
الوضيع الذليل الحقير الدنيء الفقير إلى رحمته و فضله و 
عفوه و مغفرته تعالى. 


بح رم الرحعن الرحيع 
تحميل و تحميع إلدارات 
[لالعتروضم لمناتمري 


5. معار شرقية 


0 .ع لطع رق //زىم اما 


الهدف من هذا الكتاب تزيد الفتيان و الفتيات و المبتدئين بسلاح يواجهون به الحياة -مهنة او لنقل 
تقانة دخلها جيد و تصلح للفتيان و الفتيات و لا تحتاج لرأس مالٍ كبير حيث أن تجهيزاتها بسيطة و 
يمكن مزاولتها من المنزل و عائدها المادي جيد و فرص العمل المتعلقة بها كثيرة . 


و الله وحده ولي الحمد و التوفيق 


يتألف كل شيءٍ في هذا الكون من ذرات و تتألف كل ذرة بدورها من ثلاثة عناصر هي 
النيوترونات و البروتونات و الإلكترونات . 


تتوضع كل من النيوترونات و البروتونات في نواة الذرة سوياً بينما تتحرك الإلكترونات ضمن 
مداراتٍ تحيط بنواة الذرة . 


تمتلك البروتونات شحنة كهربائية موجبة بينما تمتلك النيوترونات شحنة كهربائية سلبية » و في 
الذرة المتعادلة الطبيعية يكون عدد البروتونات مساوياً لعدد الإلكترونات و بذلك فإن تلك الذرة تكون 
محايدة كهربائياً أي أنها تكون في حالة توازن و تعادلٍ كهربائي. 

يشار إلى الشحنة الكهربائية بالرمزن ©) و تقاس الشحنة الكهربائية بوحدة الكولومب 10101نل201) 
و هي تساوي مقدار الشحنة الكهربائية التي يمتلكها عددٌ من الإلكترونات يساوي : 

025 


إن حركة الإلكترونات الحرة هي التي تحدث التيار الكهربائي و هذه الإلكترونات الحرة هي 
الإلكترونات الزائدة عن المقدار الذي تتعادل فيه الذرة كهربائياً. 


البروتونات ذات شحنة موجبة و هي غير قادرةٍ على الحركة لأنها تخضع لجاذبية نواة الذرة حيث 
البروتونات ذات الشحنة الموجبة . 


إن الإلكترونات الوحيدة القادرة على مغادرة الذرة و تشكيل التيار الكهربائي هي الإلكترونات الحرة 
الموجودة على المدارات الخارجية للذرة. 

غير أن حركة الإلكترونات الحرة عندما لا تكون هنالك بطارية مدخرة للطاقة أو مولدة للتيار 
الكهربائي ا تكون حركة عشوائية غير منتظمة و لذلك فإنها تصطدم ببعضها البعض و تلغي بعضها 


بالرغم من أن المادة الموصلة تحتوي على مليارات الإلكترونات الحرة فإن قيمة التيار الكهربائي 
في المادة الموصلة تكون مساويةً للصفر - وحدها الإلكترونات التي تتحرك بصورة منتظمة بتأثير 
بطارية أو مولدٍ كهربائي هي التي تشكل تياراً كهربائياً . 


إذأ حتى تتحول الإلكترونات الحرة الموجودة في المواد الموصلة كهربائياً إلى تيار كهربائي فإنها 
تحتاج إلى قوةٍ دافعة ناظمة و هذه القوة الدافعة و الناظمة تعرف بالقوة الدافعة للإلكترونات : 


(عالااع) عمعمع عل/الأمصسصماععاع 


الأمبير : هو مقدار أو حجم التيار الذي بتدفق في الدارة . 


يتطلب المقلع الكهربائي (المارش) نحو 250 أمبير حتى يتمكن من تشغيل محرك سيارة كبير. 


ع 
ع 
59 
5 ع 
3 
8 
م 
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تفعة ( فوق الحد الطبيعي) إلى ضعف أداء الأجهزة الكهربائية( إضاءة خافتق 
عزام دوران ضعيف-دوران بطيء صوت خافت....) 


[مماصماانها" || طمما'نامع] طروانامه 


م. الكولون وحدة قياس للكهرباء( كولوم) 


يرمز للتيار الكهربائي بالرمز | و يقاس التيار الكهربائي بوحدة الأمبير )عم مام 


عام مام 


الأمبير يساوي مقدار كولوم واحد من الإلكترونات يمر خلال ثانيةٍ واحدة. 


يرمز للتيار الكهربائي بالرمز | و يقاس بوحدة الأمبير و التيار الكهربائي يساوي الشحنة 
الكهربائية 9) مقسومة على الزمنغ : 


[| 
+ 


إن أمبير واحد من التيار الكهربائي يمثل ما قيمته كولوم واحد من الشحنة الكهربائية تمر من نقطة 
ما خلال ثانية واحدة من الزمن. 


و الكولومب كما مر معنا هو مقدارٌ معينْ من الإلكترونات. 
دعي الأمبير بهذا الاسم نسبة إلى الرياضي الفرنسي أندريه أمبير . 


القوة الدافعة الكهربائية (12/!اع) 0106 21601000106 أو القوة الكهرومغناطيسية 
© 60107305116 1ع هي بكل بساطة الطاقة التي تتسبب في تدفق التيار الكهربائي في 
الدارة أي أنها الطاقة التي تنظم حركة الإلكترونات العشوائية و تدفعها في اتجاهٍ واحد نوعا ما. 


يمكن أن يكون مصدر القوة الكهرباتية الدافعة بطارية أو مولدٍ كهربائي أو خلية شمسية. 


يرمز للقوة الدافعة الكهربائية بالحرف ع و تقاس القوة الكهربائية الدافعة بوحدة الفولت 016/ا و 
يعبر عنه بالجهد الكهربائي. 


فرق الجهد أو فرق الكمون 006/6006 |2أأمءامط 


ثمة تشابه كبير ما بين القوة الدافعة الكهربائية وفرق الكمون غير أنهما ليسا شيئا واحداً 


إن فرق الكون يقاس دائما بين نقطتين اثنتين ولا يقاس من نقطةٍ واحدة. 


إن مقدار التأثير الحاصضل (التيار) يساوي السبب أي الجهد الذي يحدث التيار الكهربائي مقسوماً 
على ما يعيق مرور التيار الكهربائي. 


و بذلك فإن المواد تنقسم إلى 3 أنواع وهي: 
الموصلات : وهي المواد التي تحوي عدداً كبيراً ن الالكترونات. 
العوازل وهي مواد تحوي عدداً قليلآ جداً من الالكترونات الحرة كالزجاج و البلاستك و الخشب. 


أشباه الموصلات و هي مواد تحوي أعداداً متوسطة من الالكترونات الحرة. 


قانون أوم /0ا| 0'5اطه 
التيار يساوي الجهد مقسوماً على المقاومة . 


6ل رون 6 
1000106 


4 
حيث أن التيار يساوي التأثير أو النتيجة و حيث الجهد يساوي السبب أما المقاومة فهي تعني ما 


الجهد هو الذي يدفع التيار الكهربائي للحركة أما المقاومة فهي التي تمنع أو تعيق مرور التيار 


يرمز للأوم بالحرف الإغريقي أوميغا 60. 
(س 2402) 0002 
يتناسب التيار الكهربائي طردياً مع الجهد كما أنه يتناسب عكسياً مع المقاومة. 


كلما ازداد الجهد ارتفع التيار و كلما ارتفعت المقاومة انخفض التيار(الأمبير) 


المقاومة /540زوع2] 
المقاومة عنصرٌ يستخدم للتحكم في مقدار تدفق التيار الكهربائي في الدارة. 


القدرة-الاستطاعة رع/رمط 


القدرة أو الاستطاعة هي معدل انتقال الطاقة من مصدرها إلى الدارة الكهربائية. 


الدارة التسلسلية -الدارة المتوالية )إناع[ 6 56,165 


/ااع 1 لمق 
87 


أرضي الدارة 
التوصيل على التوالي-التسلسل 


((الاا) قانون كيرتشوف /لاجا ©0130/ا 5 1مططء: لكا 

كيرتشوف هذا ألماني الجنسية. 

وفقاً لقانون كيرتشوف فإن المجموع الجبري لجميع ارتفاعات و انخفاضات الجهد في دائرة مغلقة 
تساوي الصفر: 


حساب قيمة المقاومة في الدارة 


أي أن هذا القانون يصح مهما كان عدد المقاومات المتصلة مع بعضها البعض على التوالي. 


5 لس تححة 
مقاوعة مقاومة مقاومة 


ْ بظارية مقاومات متصلة مع بعضها على التوالي-التسلسل 


لتنا 
87 


الجهد الأول ٠/7,‏ هو الجهد الذي يمر عبر المقاومة الأولى. 
الجهد الثاني 2١/‏ هو الجهد الذي يمر عبر المقاومة الثانية. 
الجهد الثالث /1 هو الجهد الذي يمر عبر المقاومة الثالثة و هكذا إلى ما لا نهاية... 


الدارات المتوازية ]أناءع1© اعااج,جحم 


أرضي الدارة 
التوأصيل على التوازي 
(1 )3 ا أداع: نا © 1015اطاء0أكا قانون كيرتشوف في التيار الكهربائي 


المقاومات المتصلة على التوازي(التفرع) 
إن مقلوب المقاومة المكافئة,ى #إيساوي مجموع مقلوب المقاومات المتصلة على التوازي. 


أي أن العدد واحد مقسوماً على مجموع مقاومات متصلة مع بعضها البعض على التوازي يساوي 
1 لط 1 


مع* ”37م 2 1 5820ير_ 
إن مقلوب المقاومة المكافئة 2ج لعدة مقاومات متصلة مع بعضها البعض على التوازي أي العدد 


واحد مقسوماً على قيمة المقاومة المكافئة حب يساوي العدد واحد مقسوماً على حاصل جمع قيم 


جميع تلك المقاومات المتصلة مع بعضها البعض على التوازي إلى مالا نهاية أي إلى عدد لا نهائي 
من ثلك المقاومات .1 أو عددٌ ة نهائي من مقلوب تلك المقاوماتة. 
١‏ 11 


4 7 5 
نا 
87 

٠ 2. 4 4 


طريقة حساب المقلوب (الريسيبروكال) 
أنا أعلم بأن كثيراً من المتعاملين مع الإلكترونيات تشمئز قلوبهم عندما ترد فكرة المقلوب و لكنني 


نا 
87 


مقاومات متصلة مع بعضها على التفرع 


لتكن لدينا ثلاث مقاومات متصلة مع بعضها البعض على التوازي قيمة كل منها 2 أوم . 
اعحب النقاوية المكافكة ليذه المقاريات القاففة. 
كما تكلموق فإن مقلورب المقاومة المكافئة الكلية يج لأي عددٍ من المقاومات المتصلة مع بعضها 
البعض على التوازي يساوي ناتج جمع مقلوب قيم جميع تلك المقاومات مع بعضها البعض. 
1 1 1 1 1 


...لبه حت 
23 22 11 800 مر 


و المقلوب كما تعلمون هو ناتج قسمة العدد واحد على قيمة معينة . 
الأن لنقم بحساب مقلوب المقاومة الأولى : 


الآن كم يبلغ مجموع مقلوب قيم هذه المقاومات الثلاثة؟ 
إنه يساوي: 
0.5+0.5+0.5-5 


. ند نه فحواحد وذ 5 


الأنيا مام مشكلة و هى أنه ليأ نكن قيمة النقرسة الكلية ان مكاريها أن يكو بأل باق تن 
الأحوال أكبر من العدد واحد لأن مقلوبها هو ناتج قسمة العدد واحد على قيمة المقاومة الكلية » » فما 
هو العدد الصحيح الذي إذا قسمنا عليه العدد واحد كان الناتج واحد و نصف 1.5 . 


57 3 2ي. 1يم 0ظير 


1 1 


110 111-12-1 


و هذه الطريقة يمكننا تطبيقها على المكثفات و ملفات التحريض و جميع المجالات الأخرى. 


مثال 2 : 


لدينا 4 مكثفات متصلة مع بعضها البعض على التوالي(التسلسل) قيمة كلٍ منها 3 فاراد احسب 
القيمة الكلية المكافئة لتلك المكثفات . 


مكثفات متصلة مع بعضها على التوالي-التسلسل 


ارضي الدارة 


كما تعلمون فإن مقلوب السعة المكافئة الكلبة بيج لأي عددٍ من المكثفات المتصلة مع بعضها 
1لا 7 

البعض على التوالي (التسلسل) يساوي ناتج جمع مقلوب قيم جميع تلك المكثفات مع بعضها 

البعض. 


1 1 
خ اتبدبد 


032220 62 61 680 
نحسب مقلوب قيم سعة تلك المكثفات و لهذه الغاية فإننا نجمع قيم سعة هذه المكثفات مع بعضها 
اد 3 فنكتب: 


الدارة المفتوحة و دارة القصر (الشورت) 
أأنا؟ 01 51011 2 أأناء(اء معم0 


يكون الجهد في حالة الشورت أو دارة القصر عند كلا القطبين مساوياً للصفر . 


/ا1 1 مق 
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نقطة الشورت تلامس الموجب مع السالب ) 


دارة مفتوحة -دارة مقطوعة > 


7 
لالع هق 97 فى لالع م8 ف افيد لللننا 13 | 


3+3+3+3-2 


مثال على كيفية وصل مصادر الجهد (البطاريات مثلاً) مع بعضها البعض على التوالي(التسلسل) 
للحصول على جهدٍ يساوي مجموع جهود مصادر الجهد المختلفة بحيث تكون قطبيات مصادر 
الجهد متوافقة مع بعضها البعض (سالب - مع موجب +) (موجب + مع سالب -) الطريقة التي 
نضع فيها البطاريات في الكشافات الضوئية القديمة: 


2 
1 للننا 5 56 لاقع كمع فت نمدا /112مم8 
سالب 

5 


ستليا 


3+3+34+3-2 


5 ابد 

موجب سالب موجل سالب 

أما في حال ما إذا تم وصل مصادر الجهد (البطاريات مثلاً) مع بعضها البعض على 
التوالي(التسلسل) كذلك و لكن بقطبياتٍ متنافرة أي إذا تم وصل الأقطاب السلبية للبطاريات مع 
بعضها البعض و إذا تم وصل الأقطاب الموجبة للبطاريات مع بعضها البعض فإن الجهد الناتج لآ 
بكون مساوياً لمجموع مصادر الجهد المتصلة مع بعضها بهذه الطريقة. 


حار عم ان ل امس 1 ريد ودع رون 
بعضها البعض. 


وصل مصادر الجهد (البطاريات أو المكثفات مثلاً ) على التوازي (التفرع) 
تذكر بأن الوصل على التوازي يعني بأن يكون لدينا خطي تغذية اثنين متوازيين أحدهما موجب 
والآخر سالب وأن تتوضع العناصر و المكونات عليهما معاً بحيث يكون موجب كل عنصر 
مضل بالقط الموحب و أن يكز سالب كن طتصين وابصل. ,الفط الال 


سالب 


يب +موجد 
ارضي 


توصيل مصدري جهد متماثلين على التوازي 


لس ود ماكر ب وي الو ند 


وصل مصاددر التيار مع بعضها 


لوصو يالل موي مالك ووو وو 
عو م الك يه ودر 


اي لعن ةرس لك سا قات 
يتوجب أن يكون مصدري التَيار الذين يتم وصلهما مع بعضهما البعض على 
متمائلين و متساويين. 


١‏ نت ردن 180 190008 على 111111 مع بعضيما البعض. 
ل ل ااا .. 
التيار الناتج يساوي مع بعضهما البعض. 


المكقف المتسعة) و البظارية(الندخرة للطافة) 
ها فروجة اليه امون الطاريةى ابعل 
إن كلآ من البطارية و المكثف هما عنصران يقومان بتخزين الطاقة الكهربائية. 


في البطارية يعمل التفاعل الإلكتروني على إنتاج الكترونات عند أحد قطبيها بينما يقوم ذلك 
التفاعل بامتصاص الالكترونات عند القطب الثاني. 


إن مقدرة المكثف على تخزيم الشحنات الكهربائية يشار إليه بمصطلح (السعة) 
© رو رمزها الحرف © و السعة تمثل نسبة الشحنة المختزنة )إلى فرق 
الاستطاعة ع00ع/ع011 001601131 مابين الموصلات . 


السعة تساوي الشحنة تقسيم الجهد : 


وصل المكثفات على التوازي 
أعالج:3ه ١آا‏ 5 :062021160 


-أرضي 


مجموعة مكثفات متصلة مع بعضها على التوازي 


المكثفات المتصلة مع بعضها البعض على التوالى( التسلسل) 
15 | 0303611015 


مكثفات متصلة مع بعضها على التوالي-التسلسل 


ارضي الدارة 


التحريض المقناطيسي 
ماع00 ما 

و تكد الحقول المنناطينبية تنكل 
حلقاتِ متحدة المركز أو دوائر مترأكزة ( متحدة المركز)00106171/10 تتوضع حول خطوط 
تدعى بخطوط الحقول المغناطيسية و كلما كان التيار الكهربائي الذي يسري في الخط أكبر 
كانت خطوط الحقل المغناطيسي أكثر عدداً. 


قانون فارداي الأول 

/الا2ا 231:30231/5آ 

عندما يوضع موصلٌ كهربائي في حقلٍ مغناطيسي فإن حقلاً مغناطيسياً يتحرض على امتداد 
ذلك الموصل . و إذا كان ذلك الموصل عبارة عن دائرة مغلقة فإن التيار المتحرض سيتدفق 
عبرها. 

قانون فارداي الثاني : 


عندما نضع مغناطيساً قرب سلك لا يحدث أي شيء مالم نحرك المغناطيس عبر لفافة 
السلك(الملف ). 


الملفات النحاسية 7 الدارات الإلكترونية 


وصل ملفات التحريض على التوالي(التسلسل) 


15 7[ 1601علال0 ما 


ملفات متصلة مع بعضها على التوالي-التسلسل 


و صل ملفات التحريض على التوازي (التفرع) 


ا |2321 ما ؟:م16]عنال0ذما 


أرضي الدارة 


ملفات متصلة مع بعضها على التوازي 


وصل ملفات التحريض على التوالي(التسلسل) 


ملف ملف مقن 507 


ا يسسسسسي! ١١‏ مسسسو! ١١1ل‏ 

و 08 1 
لاكاع1آم8 ب 

- 8 


بطارية 
سئي 


ملفات متصلة مع بعضها على التوالي 


خط الراجع 


ع ا ملف ينف 8ك 


بطارية 


52 


وصل ملفات التحريض على التوازي (التفرع) : 


+ موجب + موجب 


53 


بطارية 


4 


-خط الراجع 


عندما يتم وصل ملف تحريض إلى مصدر تيارٍ مباشر 0)(] ( تيار مستمر كتيار البطارية و ليس 
تيار شبكة الكهرباء) فإن ذلك الملف يتصرف كأنه دارةٌ مفتوحة ألا0ع/أ© 6061© 


التيار المتردد 0./ 


يمر التيار المتردد أو التيار المتناوب بمرحلتين اثنتين متعاقبتين و هما : 


القيمة اللحظية عناج/ا 5لا5131431601طا 


تمثل القيمة اللحظية قيماً محددة تم تسجيلها خلال لحظات محددة مثلاً قيم الجهد خلال لحظاتِ 


دة , 


1 


يشار دائماً إلى القيم اللحظية بأحرف صغيرة. 


الدورة عاعل/ا0 


الدورة هي جزةٌ من الموجة و هي الجزء الذي عند تكراره يشكل موجةً كاملة. 


التردد لإعمعناوعم] 


التردد هو عدد الدورات التي تتعاقب خلال ثانية من الزمن و يعبر عنها بالدورة في الثانية أو 
الهرتز 16]12! ٠‏ فالموجة التي يبلغ ترددها مثلا 100 هرتز فذلك يعني بأنها تكمل مئة دورة في 


دارات المقاومة )أراءأح 06لا وأوع] 


في دارات المقاومة الصرفة يكون كل من الجهد(الفولت) و التيار(الأمبير) متوافقين و متزامنتين ما 
56م و 


الدارات التحريضية الصرفة ( دارة الملفات)5]أنداء!1أح 1301011076 . 


في دارات الملفات التحريضية الصرفة فإن التيار الكهربائي يتآخر عن الجهد(الفوات) بزاوية قدرها 
0" درجة و لذلك فإن عامل الاستطاعة يكون مساوياً للصفر كما أن معدل الاستطاعة 216/206 
0/61 ويكون كذلك صفراً . 


و في دارات الملفات التحريضية الصرفة تمر موجة الطاقة بعدة مراحل: 


و خلال هذه المرحلة يقوم ملف التحريض بامتصاص الطاقة الكهربائية وذلك لإنتاج حقلٍ 
مغناطيسي 110 77201©110 . 


الاستطاعة السلبية تعني بأنه سيتم إعادة الطاقة إلى المصدر و هو ما يؤدي إلى انهيار الحقل 
المغناطيسي ». وهذا الأمر يستغرق المرحلتين اللاحقتين كذلك. 


أي أنه خلال الدورة الكاملة يكون معدل الاستطاعة التي يمتصها ملف التحريض مساوياً للصفر. 


دا 5 ٠‏ .8 8 ل 
رة المكثف ]إباع!أ© ©1116 3036© 

مشابه لدارة ملف التحريض الصرفة فإن كلا م ّْ 
5 ل 0 ١‏ 


ت#واضنل هذه الغفلية خلال المر حلتين التالنين كذلك: 


سلوك الملف *: 


الوم 1 
ام 
_ 

إذا فإن الملف يعمل على المحافظة على التيار ضمن حدودٍ معينة و بذلك فإن الملف يعمل على منع 
ل 

سلوك المكثف : 

تتناسب مقاومة المكثف بشكلٍ عكسي مع التردد . 

كلما ارتفع ترد التيار انخفضت مقاومة المكثف لذلك التيار و العكس صحيح إذ أنه كلما انخفض 
تردد التيار ازدادت مقاومة المكثف لذلك التيار . 

يبدي المكثف مقاومة لا نهائية إذا كان التردد يساوي الصفر إلى درجة أنه لا يمرر ذلك التيار . 


إن مقاومة المكثف تنخفض كلما ارتفع التردد و بالتالي يزداد تدفق التيار عبر المكثف. 


ىا 
نو 


ع 
م 
َّ 


0 


فيدارة الرنين التسلسلية يكون المكثف متصلاً على التوالي(التسلسل) مع الملف 


لنفترض بأن لدينا الترددات التالية : 


0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 


0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 


بي 


دارة الرنين المتوازيه 


1 


.في دارة الرنين المتوازية يكون الملف متصلاً على التوازي مع المكثف 


لنفترض بأن لدينا الترددات التالية : 
0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 
0 كيلو هرتز 


0 كيلو هرتز 


لا تحتاج دارة الرنين المتوازية إلى جهد تغذية و هذه الدارة هي دارة الناخب في أجهزة الراديو 
القديمة . 


لا ينصح عادةً بوصل مقاومة مع ملف لأن المقاومة تقلل من فاعلية الملف. 


دارة رنين تسلسلية تتألف من مكثف و ملف متصلين على التوالي( التسلسل) 


5215 اعالوهعرةه 
أألاء 211 ١‏ ألألات1أن اا 


اختلاف الطور_ ©77©0ع/7ع0111 ©56وقطط 


إن اختلاف الطور بين شارتين لهما التردد ذاته يعني بأن إحدى هاتين الشارتين متقدمة أو متأخرة 
عن الشارة الأخرى. 


يقال عن شارةٍ دورية |519121 06110016 28 بأنها متوافقة الطور ©0135 17 مع شارةٍ أخرى إذا 
كانت متزامنة::؛ معها أي إذا كانت كلتا هاتين الشارتين تبتدآن معاً و تنتهيان معاً. 


| المدى وونةزامهرم | أ ]|) المدى كلام صم | || '/ 
ْ | | 1 | ) | / المدى هن 6|اطتصرم' 


المدى عنام جم 


المدى حاف "للا ليا 


المدى هو أعلى قيمة تصل إليها كمية متغيرة سواءً أكانت قيمةٌ سلبية أو قيمةً إيجابية. 


مانامط اق لاحم 


م التيار الأقصى 
مم/ا الجهد الأقصى 
عندما يكرن كلمن القيان و الجيد مثزامتيق فإن الأداحة تكون ,عندها مساوزة لتيل + 


0- غ]زطه ع5عومم 


و عندما يتم وصل ملف تحريض إلى مصدر تيار متردد (متناوب) فإن ذلك التيار المتناوب بحكم 
طبيعته سيتغير من حيث قيمته و اتجاهه و 


ممانعة التيار المتردد( التيار المتناوب) ©©1706©0123! 


الممانعة هي مقاومة التيار المتردد(التيار المتناوب) 86 و يشار إلى ممانعة التيار المتردد بالرمز 
2و هي تقاس كذلك بوحدة الأوم 00 


تؤدي المقاومة التحريضية ( مقاومة الملفات) ١626013106‏ 15010011876 إلى إحداث انحياز في 
الطور ]5111 ©0356 ذو قيمة سلبية مقداره -90” درجة في التيار بينما تتسبب المقاومة 
السعوية( مقاومة المكثف) 623013106 03036011176 في إحداث انحياز في الطور إيجابي مقداره 
+”90 درجة في التيار »أما المقاومة ( مقاومة التيار المباشر المستمر 00(]) فإنها لا تتسبب في 
إحداث أي انحياز في الطور. 


إن المقاومة السعوية ( مقاومة المكثف) ترتبط بالتردد. 


بخلاف المقاومة التحريضية( مقاومة الملف) فإن المقاومة السعوية ( مقاومة المكثفات) تتناسب 
عكسياً مع تردد جهد التغذية. 


هنالك ثلاثة أنواع للدارات الالكترونية وهي 


مصباح 
لا9 0 
+قطب المصباح الموجب + ؛ 7 
/ا9 + قطب المصباح السالب 


قطب البطارية الموجب ‏ لس تت سيم وير | 


9١/ 
بطارية -م‎ 


الخط الساخن 


الراجع الأرضي صفر فولت 


/ا9 
+قطب المصباح الموجب 
9 + قطب المصباح السالب 
قطب البطارية الموجب ١‏ # ) 
| الخط الساخن 
3-8 
/ا١9‏ 
بطار ننه سالب 


قطب البطارية السالب 


مق 
8 


الراجع الأردضي صفر فولت 


5 


ل12 ال/رجيا/ /لاها/ ‏ ا/لا6ا/ ‏ /لاةا/ ين 
قطب البطارية الموجب الس| / لنم /إ لمم ا لمم )ا بهو 
/121. : : 
بطارية ١‏ دارة تسلسلية 
قطب البطارية السالب 
الراجع الأرضي صفر فولت 


واحد١ا ١ 12١/‏ /ا102 ١‏ /ا9 واحذ امبيل ل 0١/‏ 
قطب البطارية الموجب ‏ اللس| / (أخة اميا يا | حهمح 
واحد امبير/ ظ 
٠ 1 12١/‏ 
بطارية دارة تسلسلية عد ا 
قطب البطارية السالب ١‏ 0 


واحد امبير الراجعالأرضي صفر فولت واحد امبير 


في اي نقطة من نقاطط الدارة التسلسلية يكون الأمبير واحداً 


قاعدة ذهبية في الدارات التسلسلية: 


ل: 


إذا كان لدينا مصدر تغذية جهده 12 فولت و كان لدينا حمل عبارة عن مصباحين جهد كل منهما 
5 فولت و قمنا بوصلهما على التسلسل مع مصدر الجهد ( على خط واحد) فإن ذلك سوف 


يتسبب في تلف هذين المصباحين لأن جهديهما أو مجموع جهديهما يقل كثيراً عن جهد مصدر 


220-220-0 
110-1100 
12-12-00 


إذا كان لدي مصدر جهدٍ مقداره 220 فولت و مصابيح زينة صغيرة يبلغ جهد كل منها 1 واحد 
فولت فكيف أصنع سلسلةً مضيئة من تلك المصابيح دون أن أستخدم أي مقاومة أو أي مكون آخر 


إن جهد الخط الأرضي الراجع الذي يخرج من القطب السلبي لأي عنصر في الدارة المتوازية 
يكون مماثلاً لجهد الخط الأرضي الراجع من القطب السلبي لآخر عنصر في الدارات التسلسلية 
حيث يكون جهده صفراً أو قريباً من الصفر. 


من المفيد أن ننظر إلى كل حمل متصلٍ على التوازي مع مصدر الجهد على أنه دارةٌ تسلسلية 
بسيطة كاملة بحد ذاتها مع مصادر جهدٍ مستقلة و خط راجعٌ أرضي. 


بينما يكون الجهد ثابتاً و واحداً في الدارة المتوازية فإن الجهد يكون مختلفاً بين أجزاء الدارة 
التسلسلية. 

كلما أضفنا المزيد من الأحمال إلى الدارة المتوازية ازدادت الحاجة إلى المزيد من الأمبير (شدة 
التيار) و كلما ازدادت شدة التيار(الأمبير) في الدارة انخفضت قيمة المقاومة. 


كل حمل نضيفه إلى الدارة المتوازية يخفض من قيمة المقاومة الكلية للدارة و يزيد من شدة التيار 
(الأمبير) و ذلك بخلاف ما يحدث في الدارات التسلسلية حيث أن مقاومة كل حمل تضاف إلى 
المقاومة الكلية للدارة في الدارات المتوازية. 


إذاً في الدارة المتوازية كلما ازدادت الأحمال ازدادت الحاجة إلى مزيدٍ من الأمبير و انخفضت 
مقاومة الدارة و ازداد الأمبير(شدة التيار). 


إن كل جزءٍ من أجزاء الدارة المتوازية يعمل كدارةٍ تسلسلية حيث يمتلك كلّ منها مصدر طاقة و 
حمل و راجعٌ أرضي. 

في السيارات و المركبات لا يرجع خط الراجع الأرضي الذي يخرج من الأقطاب السلبية للعناصر 
إلى القطب السلبي لبطارية السيارة و إنما فإنه يوصل بهيكل السيارة » و كذلك الحال بالنسبة للقطب 
السلبي للبطارية حيث أنه يوصل كذلك بهيكل السيارة. 


كما ذكرت سابقاً فإنه في الدارة المتوازية كلما ازدادت الأحمال ازدادت الحاجة لرفع شدة 
التيار(الأمبير) و انخفضت المقاومة و ازداد الأمبير و لذلك حرصاً على توصيلات الدارة من التلف 
و وقايةٌ من الحرائق توضع ذوابة(فيوز) عند مدخل القطب الموجب للدارة. 


ل ا را 0 
أحد قطبي الفيوز و يخرج من القطب الآخر. 


تتطلب الدارة المتوازية أن يكون مصدر تغذية جميع أجزائها واحداً و أن يمر تيار تغذية الدارة 
بأكمله من خلال فيوز الحماية الذي يجب أن يزيد أمبيره قليلآً عن مجموع أمبير (شدة تيار) جميع 
أحمال الدارة »فإذا كان مجموع أمبير أحمال الدارة 4.5 أمبير مثلاً فإننا نضع فيوز تبلغ قيمته 
مثلآ 5 أمبير بحيث أنه يذوب و يقطع التيار الكهربائي عن الدارة بمجرد انهيار المقاومة في 


الدارة و ازدياد تدفق الأمبير فيها عن الحد المسموح به ألا و هو مجموع أمبيرات جميع الأحمال في 
الدارة 
5 


فإذا كانت قيمة فيوز الحماية 5 أمبير مثلاً و وضعنا حملاً شدته 9 أمبير في دارةٍ متوازية فإن 
الفيوز سوف يذوب قاطعاً التيار الكهربائي عن الدارة و في هذه الحالة يتوجب علينا إما إزالة 
الأحمال الزائدة أي الأحمال التي تزيد قيمتها عن قيمة الفيوز و التي تزيد قيمتها عن مقدرة 
توصيلات الدارة و الحل الثاني هو استخدام فيوز تزيد قيمته عن قيمة الحمل فإذا كان الحمل 9 
أمبير فإننا نستخدم فيوز قيمته 10 أمبير و لكن بشرط أن تحتمل توصيلات الدارة تلك الزيادة و إلا 
فإننا نكون بذلك قد عرضنا الدارة لخطر الحريق و التلف. 

لتشكيل دارة متوازية في السيارات فإننا نحتاج إلى خطٍ حار (موجب) من مصدر التغذية(البطارية) 


نصله بموجب العنصر المراد تغذيته و خط أرضي راجع نصله ما بين القطب السالب للعنصر و 
هيكل السيارة و بذلك تكتمل الدارة المتوازية. 


5 كَ المك [ر مداق إ بادة في عدد أ 5 حفاكت ناو مة ا 
في الدارات المتوازية فإن كل زيادة في عدد أحمال الدارة تؤدي إلى انخفاض المقاومة الكلية للدار 
( انخفاض قيمة أو عدد الأوم). لماذا؟ 


كما تعلمون فإن القيمة الكلية لعددٍ من المقاومات المتصلة مع بعضها البعض على التوازي أو 
بالأصح فإن مقلوب مجموع تلك المقاومات المتصلة مع بعضها البعض على التوازي يساوي 
مقلوب مجموع تلك المقاومات »أي أن المقاومات عندما توضع على التوازي تنخفض قيمتها كلما 
ازداد عددها و بالتالي فإن ذلك يؤدي إلى تدفق تيار كبير (أمبير مرتفع) في الدارة و هذا الأمر 
يتطلب القيام بأحد أمرين اثنين أو كلاهما في الدارة المتوازية و هما: 


أن تكون الوصلات في الدارة ذات مقطع كبير (أسلاك ثخينة) بحيث تحتمل تدفق الأمبير المرتفع. 
أو أن توضع ذوابة(فيوز) عند بداية خط تغذية الدارة و ذلك لحماية التوصيلات من الذوبان بتأثير 
تدفق الأمبير العالي في الدارة(بسبب انخفاض مقاومة الدارة : 


أرضي الحمل 7 


أرضي الحمل 


أرضي الحم( ٠5‏ مفتاح 


واحد أوم امبير 6 ١‏ *3 محرك 


لا يعمل الحمل الثالث إلا إذا وصلنا المفتاح 


الدارات المتسلسلة|المتوازية 


5]أنا011 [ أت 56»1»5/2 


نجد الدارات الهجينة المتسلسلة٠المتوازية‏ أحياناً في بعض في هواتف النوكيا المحمولة و من النادر 
أن نجد هذا النوع من الدارات في أجهزة أخرى. 


و علينا أن نتذكر هنا بأن أي نوع من المقاومة يعتبر بمثابة حملٍ في الدارة . 


مثال على الدارات المتسلسلة٠المتوازية‏ 


أرضي الحمل حمل " امبير 
صف مصباح 
أزدي لعفل 8 زم مصباح 


عقمدم ١_عم1ماا‏ 


هذا المحرك عبارة عن حمل متصل على التوالي(التسلسل) في دارة متوازية 


للك 


محرك متصل على التسلسل في دارة متوازية 


أرضي 
0 1 سرد ل[ 
المصابيح متصلة على التوازي 0 ا 
المحرك غير متصل بأرضي الدارة 
أرضي فيوز 
المصابيح متصلة على التوازي 3 قنن البلظار ين لحنت 
. بطارية 
ش ١‏ 5 قطب البطارية السالب 


المصابيح متصلة على التوازي 


أر ضي 


المصابيح متصلة على التوازي 5 


الدارة الهجينة *"*5 
13 171131لم,. م كالخ 


60 7ناع 00 عا 


موك 1012307 كادمطاوة ورطمزعاءماء هون 0:١‏ 2 
50 09:6 ممأوابعم رصي 


10 1] 181 


30 


أرضي الحمل “77 


أرضي الحمل 


حمل “ امبير 
م مصباح 
حمل ” امبير 


غاراهشا 
عم مصباح 
عاراها 
0 مصباح 


66 


أرضي الحمل 0 1 


عكمم 08_1١‏ مالا 


5 إل 
واحد اوم امبير 6 05 


فتاح 


محرك 


قمنا بإزالة المحرك لأنه عنصر متصل على التوالي في دارة متوازية 


ملا 


أرضي تمت إزالة المحرك المتصل على التسلسل في دارة متوازية 


المصابيح متصلة على التوازي 


المصابيح متصلة على التوازي 


قطب البطارية السالب 
المصابيح متصلة على التوازي 


5ك هبت_م» 


أرضي 


المصابيح متصلة على التوازي 


الدارة الهجينة *"*5 
13 1,8111131 كانة 


| مم6 وا 
| موقكدارة هجينة ... كادوطاوهنناءزظاءماةفولاائع أرط 
5 09:6 مملوابع © ارصسي 
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اختبار هبوط الجهد 
1451110 م10 ع0130/ا 


يستخدم اختبار هبوط الجهد لتحديد الوصلات الكهربائية الفضفاضة و المتآكلة و الصدئة أو الخاطئة 
و التي تتسبب في إحداث مقاومة عالية في الدارة » كما يستخدم هذا الاختبار لمعرفة ما إذا كان 
بإمكان تلك الوصلات تمرير مقدار كافي من التيار(الأمبير) . 


نحن عادةً ما نختبر الوصلات باستخدام اختبار الاستمرارية و ذلك بوضع مقياس الجهد 
الآفوميتار) على وضعية الصفير أو على وضعية قياس الدايود ( وفقاً لموديل المقياس) و من ثم 
فإننا نضع مجسي المقياس على طرفي السلك أو الوصلة فإذا أصدر المقياس صفيراً فذلك يعني بأن 
الوصلة سليمة ليس فيها انقطاع . 


سمه 


كما نستخدم هذه الخاصية للتأكد من سلامة القواطع و المفاتيح للتأكد بأنها تفصل و توصل التيار 
الكهربائي كما نستخدم هذه الخاصية في الأسلاك الثنائية للتأكد من عدم وجود خلل في العازل الذي 
يفصل بين مساري السلك و عدم وجود تماس ما بين السلك الموجب و السلك السالب و ذلك بوضع 
أحد مجسي المقياس على السلك الموجب و وضع المجس الثاني على السلك السالب فإذا أطلق 
المقياس صفيراً فذلك يعني بأن هنالك تماس ما بين السلك الموجب و السلك السالب و هو الأمر 
الذي سيتسبب عند وصل التيار الكهربائي في حدوث دارة قصر (شورت). 


و يتمثل اختبار هبوط الجهد في مقارنة الجهد بين نقطتين في دارةٍ عاملة و كلما كانت المقاومة أكبر 
عند إحدى هاتين النقطتين كان هبوط الجهد في تلك النقطة أكبر. 


الاختبار الديناميكي للدارة 


15110 ©3101 لالانا 
الاختبار الديناميكي للدارة هو الاختبار الذي يجري للدارة التي تكون متصلة بمصدر التغذية أي أنه 
اختبار الدارة و هي بحالة تشغيل و عمل. 
و الهدف من هذا الاختبار هو البحث عن مواضع هبوط الجهد أي البحث عن مواضع الخلل . 


مثال من كهرباء السيارات: 


؛ وعند قياس الجهد عند المقلع يجب أن يكون الجهد الواصل إليه 11 فولت كذلكء و هذا الأمر 
ل ل ا ا ل ل ل ا 5 


(فاقد جهد) ما بين قطب البطارية الموجب و المقلع. 

و يتوجب كذلك أن تكون القراءة عند كبل الراجع الأرضي صفراً. 

و هذا يعني بأن كابل العائد الأرضي (-) و الخطوط الراجعة الأخرى ذات مقاومة منخفضة و يعني 
بأنه ليس هنالك أي فاقدٍ في الجهد. 


و يجب أن يكون جهد خط الراجع الأرضي مساوياً للصفر لأنه يفترض في المقلع أن يكون قد 
استنفذ كامل الجهد. 


و لكن ما الذي يحدث عندما يكون هنالك خللٌ ما في الكابل الواصل ما بين البطارية و مقلع 
المحرك؟ 

الذي سوف يحدث أنه لن يصل الحد الأدنى من الجهد الكافي لتشغيل المقلع بشكل طبيعي أي 11 
فولت . 

إن الجهد الذي سوف يصل إلى المقلع سيكون أقل من 11 فولت و بالتالي فإن المقلع لن يدور 
بسرعة كافية لتشغيل محرك السيارة»كما أن مقاومة الكابل العالية لن تسمح بمرور تيار كافي(أمبير) 
لعمل المقلع »أي أن المقلع لن يحصل على 200 أمبير. 

إن هذا كله سيحدث بينما سوف يعجز مقياس الأوم عن اكتشاف الخلل لأن مقياس الأوم لا يقيس هذا 


المستوى المتدني من المقاومة بالرغم مما يمكن أن يتسبب به هذا المستوى المتدني من المقاومة من 
إشكاليات كبيرة. 


فإذا كانت مقاومة الكابل ضئيلةٌ جداً لا تتجاوز 0.081 22 أوم و هو مستوى لا يستطيع مقياس 
الأوم قياسه فإن الكابل لن يمرر إلا 9 فولت و 110 أمبير فقط لأن المقاومة (بالأوم0)) تساوي 
الجهد و هو هنا 9 فولت تقسيم التيار و هو هنا 110 أمبير. 


1--9+110 
و هي قيمةٌ ضئيلة لا يستطيع مقياس الأوم الاعتيادي قياسها بالرغم مما تسببه من خللٍ كبير. 


و هكذا فإن بإمكاننا بعد قياس كل من الجهد و الأمبير الذي يصل بشكلٍ فعلي إلى الحمل أن نحسب 
قيمة المقاومة في كبل التغذية عن طريق قسمة الجهد (الفولت) على التيار(الأمبير) فنحصل بذلك 
على قيمة المقاومة حتى و إن كان أدنى من أن يتمكن مقياس الأوم من قياسها. 


و حل بوهرة كال ماقي الكيل: انقطا جز فى أي الخطاع يعكن اببلاكة و اضبطران القار للعيور: 
عبر منطقة ضيقة ذات مقاومة عالية -وجود صدأ أو تآكل ) فإن المقاومة تزداد و عندما ترتفع 
المقاومة فإنها تشكل عائقاً يمنع تدفق مقدارٍ كافب من التيار(الأمبير) »أي أن خلل التوصيلات لا 
يؤدي إلى انخفاض الجهد و حسب ,بل إنه يؤدي كذلك إلى انخفاض التيار(الأمبير) الذي يمر عبر 
الوصلة و عتدها لن يكون الثباز كافيا لتدوير المقلع بالسرعة اللازمة. 


إن مقياس المقاومة (مقياس الأوم 0©) لا يستطيع قياس المقاومة المتدنية الشديدة الضآلة بالرغم مما 


تتسبب به تلك المقاومة المتدنية من إشكاليات ء 11111111 


و لإنجاز اختبار هبوط الجهد فإننا نصل مجس المقياس الموجب (الأحمر) بمصدر الجهد الأعلى و 
هو قطب البطارية الموجب ثم نصل مجس المقياس السالب(الأسود) بالنقطة التي يحاول الجهد 
الوصول إليها و هو القطب الموجب للمقلع »أي نقطة اتصال المقلع بالبطارية»ذلك أن القطب السالب 
للمقلع يكون متصلا بهيكل السيارة و ليس بقطب البطارية السالب. 


مقي س المالتيميتار 


قط : | 5 نب :|1 لب الا يود ( ١‏ ) 5 قطب المقياس الموجب الأحمر 


قطب المقلع الموجب 
35 
ثلا قطب البطارية الموجب 


المقللع الكهربائي لمحرك السيارة 


- السالب للمقلع مع 


أ 57 .- 
١ 57‏ 5 أرضي البطارية 


هيكل السيار 5ادددم 0 جطملل 3/015 
فيفل السيارة 


في اختبار الجهد السابق و بما أنه يجري أثناء تشغيل المقلع يتوجب استخدام مقياسي آفوميتار اثنين 
بشكلٍ متزامن حيث نستخدم المقياس الأول في قياس الجهد(الفولت) .بينما نستخدم المقياس الثاني 
في قياس شدة التيار(الأمبير) في الكبل الواصل ما بين البطارية و القطب الموجب للمقلع. 


نقيس الجهد (الفولت) ما بين موجب البطارية و موجب المقلع» ثم نقيس الجهد ما بين سالب 
البطارية و الهيكل المعدني للمقلع بالتزامن مع قياس شدة التيار(الأمبير) في كابل التغذية الذي يصل 
القطب الموجب للبطارية بالقطب السلبي للمقلع(المارش). 


نقيس الجهد (الفولت) ما بين موجب البطارية و موجب المقلع: 
مقي اس العلاتيية اي 


قط . | 5 اس | الب ال بود ١‏ 7 0 ( قطب المقياس الموجبب الاحمر 


نقيس الجهد ما بين موجب المقلع و موجب البطارية 


قطب المقلع الموجب 
+ 
للا | قانية الزظاز يب )نوهي 
المقللع الكهربائي لمحرك السيارة 
القطظب السالب للمقلع 59008 
أرضي المقلع أرضي البطارية 


هيك ز ال : عست 0 55م 4 
هيكل السيارة 


ثم نقيس الجهد ما بين سالب البطارية و الهيكل المعدني للمقلع: 


قطب المقلع الموجب 
للا | قطب البطارية 
0 شْ قطب البطارية الموجب 


المقللع الكهربائي لمحرك الشسيارة 


- السالب للمقلع لامع تمع قطب البطارية السالب 


١ 0‏ أرض البطارية 
أر 5 رصي البطضارد 


هيكل السيارة؟. 


قوتقر 5 د ما بين سالب البطارية و الهيكل المعدني للمقلع 


ثم نقيس الجهد ما بين سالب البطارية و الهيكل المعدني للمقلع بالتزامن مع قياس شدة 


للمقلع (المارش). 


نقيس الأمبير ما بين موجب البطارية و موجب المقلع 


قطب المقلع الموجب 3 
مقياس امبير وه 
ثلا "في شري سويب 


المقللع الكهربائي لمحرك السيارة 
ا هيكل المقلع 


-- السالب للمقلع 2ع مع قطب البطارية السالب 


١ 
أرضي المقلع‎ 


فيكل السيار 005555 0000ظ نيشت 
هيكل السيارة 


أرضي البطارية 


نقيس الجهد ما بين سالب البطارية و الهيكل المعدني للمقلع 


طريقة اختبار هبوط الجهد في الجانب الموجب من الدارة باستخدام مقياس واحد 
طريقة اختبار هبوط الجهد في الجانب الموجب من الدارة باستخدام مقياس واحد 


يتم وصل مسبار المقياس الموجب (الأحمر) إلى القطب الموجب لأعلى نقطة جهد في الدارة أي 
القطب الموجب للبطارية . 


يتم وصل المسبار السالب(الأسود) للمقياس إلى النقطة التي يحاول الجهد الوصول إليها أي القطب 
الموجب للحمل و في مثالنا هنا فإنها القطب الموجب للمقلع (المارش)/©5131/1 . 


مقياس الجهد -الفولت 


| + 
لا قطب البطارية الموجب 
المقللع الكهربائي لمحرك السيارة 
يكل المقا 
القطفب السالب للمقلع 877672 قطب البطارية السالب 
77 لمقا أرض البطارية 
آل 17 رصي البطاري 


هيك ١‏ [ وا ما 00 8 


05 _ملات 
هيكل السيارة” 


و في حال ما إذا تم عكس قطبي المقياس:أي إذا تم وصل قطب المقياس الموجب إلى القطب 
الموجب للحمل و إذا تم وصل قطب المقياس السالب إلى القطب الموجب للبطارية فإن المقياس 


0 
3 1 | قطب البطارية الموجب 


المقللع الكهربائي لمحرك السشيارة 

٠‏ هيكل المقلع 
القطفب السالب للمقلع مع قطب البطارية السالب 
2 لمقا أرض البطارية 
أن 78 رصي البضاري 


ب | يارة” 65 ود 655 ور 
: هيكل السيارة 


طريقة اختبار هبوط الجهد في الجانب السالب من الدارة باستخدام مقياس واحد 


بعد القيام بإجراء اختبار هبوط الجهد على الجزء الموجب من الدارة يتوجب القيام بإجراء اختبار 
هبوط الجهد على الراجع ار الدارة (القسم السلبي من الدارة) . 


الكابل اغبي للبطارية الذي 8 0 السلبي بهيكل السيانة[ارضي الدارة), " 


لإجراء اختبار هبوط الجهد على القسم الأرضي الراجع (-) من الدارة فإننا نقوم بالآتي: 
نضبط مقياس الحهد(الأفوميتار) على قياس التيار المباشر (التيار المستمر) على جهد 20 فولت. 
)نا 201١7/‏ 


نضع مجس المقياس الموجب(الأحمر) على النقطة (السلبية) الأعلى جهداً » وهي في مثالنا هذا 
الهيكل المعدني للمقلع . 


قطب المقلع المووجب ١‏ احا مه 
لة -- قن البطارينة الموجب 


7 المقللع الكهربائي لمحرك السيارة 
! هيكل المقلع 


4 
القتفب السالب للمقلع 2_امع لامع قطب البطارية السالب 


أرضي البطارية 


فيفل الفدارةة” 


نضع مجس المقياس الموجبا(الأحمر) على النقطة (السلبية) الأعلى جهداً -الهيكل المعدني للمقلع 


نضع المجس السالب للمقياس على النقطة السلبية التي يكون جهدها هو الأكثر انخفاضاً في الدارة 
أي القطب السلبي لمصدر الطاقة و هذه النقطة هي القطب السلبي للبطارية. 


قطب المقلع الموجب 
+ 
)يا |- قب البطازية الموجب 
7 المقللع الكهربائي لمحرك السيارة 


٠‏ هيكل المقلع 


1 ل ا 59 
9 5 ا 2 
١‏ ب السالب للمقلع ممع سصمة قطب البطارية السالب 


أرضي البطارية 


هيكل السيا 3/00 ميشيت 
9 هيكل السيارة 


نضع المجس السالب للمقياس على النقطة السلبية التي يكون جهدها هو الأكثر انخفاضاً 
في الدارة أي القضطب السلبي لمصدر الطاقة و هذه النقطة هي القطب السلبي للبطارية 


الآن نقوم بإدارة المقلع. 


من الملاحظ في السيارات الحديثة أن مولداتها الكهربائية أو مبدلاتها 2116/1210 تقوم بتوليد تيارٍ 
مرتفع (أمبير مرتفع) و لذلك فإن حالات هبوط الجهد فيها تلاحظ بشكلٍ أكبر مما كانت تلاحظ في 
السيارات القديمة حيث لا تتجاوز شدة التيار الذي تنتجه مولداتها 60 أمبير و لذلك فإن هبوطاًث في 
الجهد تبلغ قيمته 0.40 يعتبر مقبولاً فيها. 


في دارات التيار المباشر(التيار المستمر) 66 فإن الحمل يقوم باستهلاك كامل الجهد (الفولت) 
الموجود في الدارة. 


إذا كانت مقاومة كابل الراجع الأرضي منخفضة فذلك يعني بأنه ليس هنالك فاقدٌ يذكر في 


الجهد(الفولت) في خط الراجع الأرضي(-) الذي يصل ما بين القطب السالب للمقلع و هيكل 
السيارة . 


للحصول على أرقام قياسية للقيم المقبولة لمقدار هبوط الجهد علينا أن نحرص دائماً على إجراء 
قياس الجهد في الدارات التي تعمل بصورةٍ صحيحة و القيام بتسجيل نتائج هبوط الجهد تلك بحيث 
يمكننا مقارنتها لاحقاً بالنتائج التي نحصل عليها عند إجراء اختبار هبوط الجهد في داراتٍ مختلة. 


إجراء اختبار هبوط الجهد ما بين مولد السيارة و البطارية 
نضبط المقياس على وضعية قياس 20 فولت. 


نضع مسبار المقياس الموجب على النقطة الأعلى جهداً بين النقطتين و هي هنا القطب الموجب 
للمولد (لأنه هو من يقوم بتغذية البطارية فهو مصدر الجهد). 


عقش نم ١60108_١‏ 


بطارية 


2_لاماع تمع 
87 
5م ل0_ملاةت 
ع 


6١10-5 
6 


هيكل السيارة هيكل السيارة 


نضع مسبار المقياس السلبي على النقطة الأدنى جهداً و هي هنا القطب الموجب للبطارية (الهدف 
الذي يتحرك نحوه الجهد). 


عكمنام108_1 10 


2_لامع لتمة 
87 


6١1 -١-5 


هيكل السيارة هيكل السيارة 


تتميز دارة تغذية كمبيوتر السيارة بأمبير منخفض. 


أرضي دارة تغذية كمبيوتر السيارة حساسنٌ جداً لهبوط و ضياع الجهد. 


-7 


ما بعد اختبارات هبوط الجهد الكلية 


الآن لدينا دارة ما تعمل على تيار مباشر(مستمر) جهده 12 فولت قمنا بإجراء اختبار هبوط الجهد 
على جزئيها الموجب الممتد ما بين القطب الموجب لمصدر الجهد(البطارية أو المولد) مثلآ و 
القطب الموجب لمصب الجهد (القطب الموجب للحمل) و ليكن مثلآً مصباحٌ كهربائي. 


وضعنا المسبار الموجب للمقياس على نقطة الجهد الموجب الأعلى في الدارة: أي القطب الموجب 
لمصدر الجهد سواءً أكان بطارية أو مولد و وضعنا مسبار المقياس السالب على القطب الموجب 
لأدنى جهد في القيم الموجب من الدارة أي النقطة التي يتجه إليها الجهد أي القطب الموجب 
للحمل(القطب الموجب للمصباح مثلاً). 


موجب المصباح 


812 
9 


قمنا بضبط المقياس على وضعية قياس 20 فولت تيار مستمر 100 ٠/‏ 20 لأنه و كما تعلمون 


2_لالع تمع 


قياس مقدار هبوط الجهد في مفتاح كهربائي 


يجب إجراء اختياري هبوط جهد اثنين على الدارة: 


16511179 م00 7016306 اختبار هبوط الجهد 


عند إجراء اختبار هبوط الجهد تجب مراعاة النقاط التالية: 


30 الاداء الكهربائي 
كلما ازداد الوات (الأداء الكهربائي) انخفضت المقاومة . 
الوات (الأداء الكهربائي)-الجهد(بالفوات)»اشدة التيار(بالأمبير). 


-١/ »‏ الا 


م271 ومأولحخم 


كيف يقيس المقياس شدة التيار(الأمبير)؟ 


لقياس شدة التيار (الأمبير) يتم استخدام أداةٌ ملحقة بمقياس الجهد و هي (مجس التيار التحريضي) 
© أاع]الاه 013٠6‏ لا100 و هي أداةً ذاتية التغذية حيث تعتمد في تغذيتها على بطارية 
المقياس التي غالباً ما يكون جهدها 9 فولت. 


آلية عمل مقياس شدة التيار(الأمبير) 


عملية شحن البطارية من الناحية الكيميائية 
إن عملية شحن البطارية هي العملية الكيميائية المعاكسة لعملية تفريغ البطارية. 


إن الطاقة الكهربائية التي تستخدم في شحن البطارية تتحول داخل البطارية إلى طاقةٍ كيميائية يتم 
كخزينيا داكل النطارية. 


بعد رحلة سفر طويلة في يوم حار عندما ترتفع درجة حرارة المحرك بصورة غير طبيعية إياك أن 
ترفع غطاء المحرك لتبريده لأن تعرض بخار البنزين للهواء قد يؤدي لحدوث حريقٍ أو انفجار. 


خطوات التشبية الأمنة غ51216- 1170لا 


اختبار البطارية 


يتطلب اختبار معظم البطاريات أن تكون مشحونة بشكلٍ كلي. 


يمكن اختبار مستوى الشحن في البطاريات القديمة باستخدام مقياس السوائل (الهايدروميتار) وذلك 
عن طريق قياس الكثافة النوعية لسائل البطارية. 


و في كل من البطاريات القديمة و البطاريات الحديثة يمكن قياس مستوى الشحن عن طريق إجراء 
اختبار جهد الدارة المفتوحة 1651 ©0130/ أألا10أ© 061 30 . 


قبل إجراء اختبار جهد الدارة المفتوحة على البطارية يجب أن تبقى البطارية لمدة عشر دقائق على 
الأقل فون مل و لذلك يتوجب فصل جميع الأخمال الكهريانية عن البطارية قل 10 دقائق حلي 
الأقل من إجراء هذا الاختبار. 


يحب أن تكو البظارية مشحوكة 5بحنا كاملا . 


ا ا ا ل ل ا ا ا ا ا ا 1 1001 


الاختبار الديناميكي للبطارية (اختبار البطارية تحت الحمل و في وضعية التشغيل) 
151120 لإ1اع311 5 016 و مالالا 


نقوم بتعطيل منظومة الإشعال و حقن الوقود في السيارة و يتم ذلك في السيارات الحديثة من خلال 
نزع الفيوز الخاص بمنظومة الإشعال عونا 21اع . 


أنافي السياؤاف القديمة التى #تمد في خملها على المقهم (الكاريار]تون) فتوجت التزاع الملق 
الموجود على غطاء الموزع مع ضرورة تأريض الملف ( وصله بأرضي الدارة). 


قم بتشغيل المقلع لمدة 15 ثانية . 
اترك البطارية ترتاح لمدة 15 ثانية وذلك لإزالة الشحن السطحي 0523106 ©130الا5. 


نقوم بضبط المقياس على وضعية قياس جهدٍ مستمر 20 فولت : 


20170 


ما هي الغاية من تعطيل نظام حقن و إشعال الوقود؟ 


الغاية من ذلك منع محرك السيارة من الدوران لأن ذلك سيفسد اختبار البطارية لأن محرك السيارة 
قد يقلع في أقل من 15 ثانية مثلاآ . 
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ظك 
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المقاييس مرتفعة و بذلك فإن أفضل احتبارات البطارية لمن لا يمتلك تلك الأجهزة هو اختبار جهد 
الدارة المفتوحة حيث يمكن تنفيذه على البطارية دون حمل بل يمكن تنفيذه على البطارية أينما كانت. 


الت ل 1 
٠‏ 1 
مولدات التيار المتناوب فى السيارات 


22 
عوهم 
5 
- 
تت 
2 
عوكهم 
8 
0 
حر 
60 
و 
60 
زه 
9 
-- 
3 
عم 
8 
و- 


تقوم المنوبات أو مولدات التيار المتناوب بتحويل التيار المتناوب بعد أن تقوم بتوليده إلى تيار 
مستمر 06 عن طريق دايودآت ( ستجد لاحقاً شرحاً مفصلا لكيفية قيام الدايودات و جسر التوحيد 
بتحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر). 

يقوم مولد السيارة أحياناً بتوليد جهدٍ مقداره 20 فولت غير أن البطارية تقوم بتنظيمه إلى 12 فولت 
و كذلك الحال بالنسبة لشدة التيار فإذا كانت لدينا سيارة تحتاج إلى 50 أمبير مثلا فإنه يتم تركيب 
مولدٍ كهربائي فيها يؤمن 60 أمبير. 


تت 
'عغذ| 153 روما 
١ 83005101-‏ 
:9 


إن كلا من المنوبات ( مولدات التيار المتناوب) 8606 و مولدات التيار المستمر 0(] تقومان بتوليد 
جهدٍ و تيار متناوب 60 . 


تحتوي مولدات الجهد المستمر على منظمات جهدٍ ميكانيكية ©0130/ ا30121 ع6 
13101نا0©] تقوم بضبط كل من الجهد و التيار »كما تحتوي منظمات الجهد على حاكمة قطع 


/ا3اع؟ ألا0-آنان تمنع ارتداد التيار من البطارية إلى المولدة عندما يكون محرك السيارو متوقف 
عن العمل أي عندما يكون المولد متوقفاً كذلك أما في المولدات الحديثة فيتم منع ارتداد التيار 
الكهربائي إلى المولدة باستخدام دايودات ذلك أن الدايودات هي عبارة عن صمامات عدم رجوع 
كهربائية لا تسمح للتيار الكهربائي بالمرور إلا في اتجاهٍ واحد. 


أدى تطوير الدابودات و شيوع استخدامها إلى انتشار استخدام المنوبات 31186/22310175 ( أي 
مولدات التيار التناوب) بشكلٍ كبير في في بداية ستينات القرن الماضي »ء و الدايود كما علمتم هو 
صمامٌ كهربائي ذو طريقٍ واحد ©3110 /ا/لا-©0 |1601168»© 30 »وبذلك فإن الدايودات 
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ذا : 


حك 


و يتوجب أن يحوي المولد على منظم جهد ليقوم بتنظيم خرج المولد »و في الماضي كان يتم إلحاق 
منظم جهدٍ ميكانيكي بالمولد . 


كما أن منظمات الجهد الميكانيكية تحتاج إلى إعادة ضبطها بشكلٍ دوري و كذلك فإنها قصيرة العمر 
و الأكثر بشاعةً من كل ذلك أن آلية عملها أشد تعقيداً بكثير من آلية عمل الدايودات. 


>1 أ5 5631 مبدد حراري 


/3 
7 / ١ 3 4 1 
/ | 


1 7 7 7 
/ | / | / | م‎ 1 5 " ١ 


+الجزء العلوي الموجب للموجة 


يد 
٠ / /‏ / 1 | ِ | ا 7 
/ أ / 5 5 5 ٌ ا / 2-5 ا ا أ / الم | / | / ا / 


| 1 َُ || / / 

ال ل ا ل ا ١ 7 1 7 ١‏ 7 1 0 )أ 1 7 ا 2 ل ا غ6 
١ ( )/ )/( ) ( ١٠2 ) 2 ١4 (‏ 31 ار ريع 1 يي تن 1ه 107 ث7 14 )ا ا 
/ أ / / 1 ١‏ ا / / ا ل و / أ / 1 / 1 1[ 6 / / ا / ' 


٠ 7 
53 


5 االجزء السفلى السلبي للموجهة 3 كر الموج 7 5 | الت 


ا 


يم 


في بعض السيارات يتم وصل مقياس الأمبير 317176161 مع المنوبة( مولدة التيار المتناوب) على 
التوالي (التسلسل) فإذا أصيب مقياس الأمبير الموجود في السيارة بأي عطل و لم يمرر التيار 
الكهربائي فإن البطارية تتوقف عن الشحن لأن التيار يمر من المولدة إلى البطارية من خلال مقياس 
الأمبير لأنه دائماً في حال الوصل على التوالي (التسلسل) فإن أي خلل يصيب أي عنصرٍ متصلٍ 
على التوالي فإنه يتسبب في توقف جميع العناصر الأخرى المتصلة معه على التسلسل عن العمل. 


إذا أشار المقياس المتصل ما بين المولدة و البطارية إلى جهدٍ سالب (تحت الصفر) فذلك يعني بأن 
التيار الذي تنتجه المولدة لا يكفي لشحن البطارية. 


ا ا ل 0 
بضوء إشارة أو مقياس جهد. 


و بخلاف مقياس الأمبير في السيارات القديمة فإن مقياس الجهد يكون ذو مقاومة عالية جداً و لذلك 
لا يمر فيه أي تيارٍ كهربائي .أي أنه لا يمرر أي تيار كهربائي إذا تم وصله على التوالي(التسلسل) 
بج #اكدد 


+اا7ج7جج-2 
عمل منظومة الشحن في السيارة. 


عند وصل التيار الكهربائي في السيارة و تشغيلها يحصل مصباح الإشارة أو صافرة الإنذار مثلآً 
على تيار كهربائي من بطارية السيارة فيضيء قليلاً أو تطلق صافرةٍ قصيرة ريثما يقلع محرك 
السيارة دليلاً على جاهزيته للعمل كضوء تحذير أو صافرة إنذار. 

الآن كيف نجعل هذا المصباح أو تلك الصافرة تتوقف تلقائياً عن العمل بعد أن يقلع محرك السيارة 
إذا جرت الأمور على أحسن حال أي إذا عملت دارة الشحن؟ 


الانتباه هنا إلى ضرورة حماية مصباح الإشارة أو صافرة التحذير بمقاومة مناسبة . 


1 


بالمولدة. 


مصباح أو صافرة التحذير 


مر ييه 5 
ع2 صافرة - 


يكون الطرف الثاني (الأرضي) لمصباح الإشارة أو صافرة التحذير متصلٌ مع منظم الجهد الخاص 


+ 


5 


1 
3 


القطب الموجب للبطارية + * 


بطارية تلكا 
6١/005‏ + 
أرضي 1 لف] 
دايود او صمام عدم رجوع موجب , 5 
١ | 5 '‏ 
- دايود او صمام عدم رجوع سلبي . 


يتم وصل المكثف إلى طرفي تغذية المحرك حيث يتم وصل القطب الموجب للمكثف إلى القطب 
الموجب للمحرك كما يتم وصل القطب السالب للمكثف إلى القطب السالب للمحرك. 
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عقف م 1_ك0 1 انا 


اختبار سكب المقلع للتيار 


سائب > 


سمالي ب 


فعائق - 


نضع مجس مقياس الأمبير 30006166 على الكبل الموجب للبطارية. 


نقوم بتشغيل كشافات السيارة الأمامية 4ا56230110. 


إذا حصلنا على قراءة إيجابية فذلك يعني بأن المقياس موضوعٌ بشكل خاطئ أما إذا حصلنا على 


قراءة سلبية فذلك يعني بأن المصباح موضوعٌ بشكلٍ صحيح. 


لا ننسى أن نطفئ الكشافات الأمامية. 


نقوم بتعطيل نظام حقن و إشعال الوقود حتى لا يعمل محرك السيارة عند تجربة مقلع السيارة. 


في السيارات الحدبثة يتم تعطيل نظام حقن و إشعال الوقود عن طريق إزالة فيوز منظومة الإشعال 
أو عن طريق إزالة فيوز كمبيوتر نظام الحقن و الإشعال. 


في ظروف الحرارة الجوية الاعتيادية أي نحو 15 درجة مئوية فإن مقلع محرك سيارة 4 
اسطوانات سليم يحتاح ما بين 50 و 125 أمبير . 


يحتاج مقلع محرك سيارة 6 اسطوانات سليم ما بين 75 و 175 أمبير. 
يحتاج مقلع سيارة سليم 8-// كبير ما بين 100 و 175 أمبير. 


يمكن أن تحدث مشكلاتٌ في الإقلاع نتيجة ثقل محرك السيارة و ذلك نتيجة زيادة لزوجة الزيت أو 
نتيجة تراكم طبقة كربون في الأسطوانات أو انخفاض مستوى الزيت في المحرك. 


في حال لم تكن هنالك مشكلة ميكانيكية تعيق دوران المحرك فالمشكلة تكمن إذاً في المقلع. 


في حال كان دوران المقلع بطيئاً و في الوقت ذاته كانت قراءة مقياس الأمبير منخفضة أي إذا 
كان سحب المقلع منخفضاً فذلك يعني بأن مقاومة دارة المقلع مرتفعة و ذلك يعود غالبا إما إلى 
ضعف البطارية أو إلى رداءة كابلات التوصيل. 


و لإجراء هذا الاختبار فإننا نقوم بالخطوات التالية: 


نضع مسبار المقياس الموجب(الأحمر) على مصدر الجهد الموجب ( قطب البطارية الموجب)و 
نضع مسبار المقياس السالب على مصب أو منتهى الجهد الموجب(القطب الموجب للمقلع). 
المقياس السالب على أدنى نقطة جهدٍ موجب في دارة المقلع (القطب الموجب للمقلع). 

طبعاً بما أن محرك السيارة متوقف عن العمل فإن مولد التيار المتناوب في السيارة يكون كذلك 
متوقفٌ عن العمل و بالتالي فإن أعلى نقطة جهدٍ موجب في هذه الحالة تكون القطب الموجب 
للبطارية » و لكن إذا دار محرك السيارة و دار معه مولد التيار المتناوب فإن قطب المولد الموجب 


(مخرج الجهد) سيكون هو أعلى جهدٍ موجب لأن جهده أعلى من جهد البطارية و لأنه هو مصدر 
الجهد بينما في تلك الحالة سيكون القطب الموجب للبطارية هو أدنى نقطة جهدٍ موجب في الدارة و 
سنضع عليه المسبار السالب. 


بالطبع عند دوران محرك السيارة و المولد المرفق به يكون المقلع متوقفّ عن العمل و عندها 
نجري اختبار هبوط الجهد ما بين المولد و البطارية . 


أما عندما يكون محرك السيارة متوقفاً عن العمل هو و المولد المرفق به بالطبع وعند دوران المقلع 
في بداية تشغيل السيارة فإننا نجري اختبار هبوط الجهد ما بين القطب الموجب للبطارية و القطب 


الموجب للمقلع. 


الآن نتابع ا لخطوات السابقة بأن ند نشغل مقلع محرك السيارة لبرهة ة فصيرة. 


إذا كان مقدار هبوط الجهد أقل من نصف فولت 0.5 فولت ,أي إذا كان الفرق ما بين جهد القطب 
الموجب للبطارية و جهد القطب الموجب للمقلع أقل من نصف فولت 0.5 فولت فإن ذلك يعني بأنه 
لا توجد مقاومة مرتفعة في الجزء الموجب من دارة المقلع . 


الآن بما أن مشكلة المقاومة المرتفعة ليست في الجزء الموجب من دارة المقلع فإننا ننتقل لإجراء 
اختبار هبوط الجهد على الجزء الأرضي من دارة المقلع: 


نضبط مقياس الجهد(الآفوميتار) على وضعية قياس تيار مستمر 20 فولت 1/20 00آ. 
نضع مسبار المقياس الموجب(الأحمر) على أعلى نقطة جهدٍ سلبي و هو هيكل المقلع المعدني . 


نضع مسبار المقياس السالب على أدنى نقطة أرضي (أدنى نقطة جهدٍ سلبي) و هي القطب السالب 
للبطارية. 


[2210وانمة5' || لأممعع٠:50]‏ لأممعاهمه 


0. الملف اللولبي 


المبدلة -الريليه -الكتاوت 2121| 


لنفترض بأنني أريد تمديد كابل ثخين ينقل تياراً كهربائياً كبيراً من مصد الجهد (البطارية أو 
المولد) إلى مكون مستهلك:: لمقادير كبيرة من التيار الكهربائي كمقلع السيارة أو كشافات السيارة 
الأمامية » و ربما أن المسافة بين البطارية و ذلك المكون سوف تتضاعف لو أننا قمنا بإيصال ذلك 
الكابل إلى مفتاح موجود على (التابلوه) أو لوحة تحكم السائق حتى يتحكم بتشغيل ذلك المكون كما 
أن التكلفة و الحجم اللازمين سوف يزدادان »و كذلك فإن احتمال وقوع هبوطٍ و ضياع في الجهد 
سوف يزداد كذلك كلما طال ذلك الكابل » و من هنا برزت الحاجة إلى وجود المبدلات أي 
الريليهات أو الكتاوت حيث تمكننا تلك المبدلات من التحكم عن طريق سلكِ رفيع و مفتاح مربوطٍ 
بذلك السلك بتدفق التيار الكهربائي إلى مكون مستهلكِ للتيار الكهربائي دونما حاجة لاستخدام 
كابلاتٍ ثخينة طويلة مرتفعة الثمن. 


للمبدلة أو الريليه خط تغذية موجب وحيد بأتي من مصدر الجهد و يتفرع إلى فرعين اثنين يدخلات 
إلى المبدلة أولهما عبارة عن مفتاح يكون بشكلٍ طبيعي في حالة عدم اتصال و هو خط تغذية 
الحمل. 


المدخل الثاني هو خط ملف الريليه الذي يكون دائماً في حالة توصيل و لكنه لا يعمل ولا يقوم 
بجذب مفتاح تغذية الحمل داخل المبدلة إلا إذا أكملنا الدارة و ذلك عن طريق ضغط زر التحكم 
الموجود على لوحة التحكم و بذلك يتم اكمال دارة ملف المبدلة بخطٍ أرضي من المدخل مما يجعل 
ذلك الملف يعمل و يجذب مفتاح توصيل التيار الكهربائي إلى الحمل . 


ملف الريليه لا يقوم بجذب بوابة الريليه 


3 مفتاح تث تشغيل الملف مقطوع 


ابل الروك «مقظوط 1 
تفنية العمل مالتوعاة 0 ْ 


0 


الوضع الطبيعي لا تقوم الريليه بتغذيةالحمل 


87 لاشاع8 


أرخ : م ح تث غيل لم2 


إذا ضغط السائق على زر تشغيل كشافات السيارة الأمامية فإن هذا الزر يكون متصلاً بأرضي 
الدارة بالتالي فإنه يكمل الدارة بخطٍ أرضي فيعمل الملف في المبدلة و يجذب مفتاح التشغيل في 
المبدلة فتتم تغذية الحمل. 


ملف الريليه يقوم بجذب بوابة الريليه 


57م5_باح1الالا5 


+التغذية الموجبة 


ابية الريليه موصولة 


إشباء_ملدق 


أرضي مفتاح تشغيل الملشف 


دارة المبدلة الكتاوت (الريليه): 


دارة الريليه في حالة فصل - 


نفك الزتيسة 


5657_6_لاشاع8 


عكمنم 1_ع م07 / آلا 2 جيم 


017 0 1 0 ٌ ارضي البطارية 
مففاع ققمغيل و إكمال دارة مقف الريتيه 
في حالة قطع 


5 _0لاه 5 :5 أرض الحمل 
# بير أرضي ملف الريليه لي 


دارة الريليه في حالة توصيل و عمل و تغذية الحمل أو الأحمال - 


تقاف الئل 


0ال5057_اهاعع , 5 الات بطارية 


+ حمل الدازة -مجحرك 
عقهاام08_1 ما / الا ١‏ 21177 
51001101557 الحم ارضي البطارية 
مفتاح تشغيل و إكمال دارة ملف الريليه 
في حالة توصد ّْ حلت 


05_ملاه 


ممع ارط ش ف الريلد أرضي الحمل 


بما أن ملف التحكم ببوابة الريليه ذو شدة تيار(أمبير) منحفضة ( نحو واحد أمبير) فإن زر التحكم 
به و الأسلاك التي تصل ما بين ملف الريليه و مفتاح التحكم بالريليه لا يتوجب فيها أن تكون ذات 
قطء كبير (ثخينة) 


بما أن ملف التحكم ببوابة الريليه ذو شدة تيار (أمبير) منخفضة ( نحو واحد أمبير) فإن زر التحكم 
به و أسلاك التحكم بالريليه لا يتوجب فيها أن تكون ذات مقطع كبير . 


تحتوي المبدلة على دارتين اثنتين و هما : 

دارة أمبير منخفض و هي تتألف من ملف تحكم و هو الملف الذي يقوم بقطع و توصيل بوابة 
المبدلة عندما يمر فيه التيار الكهربائي و بذلك فإنه يسمح للتيار بالخروج من بوابة المبدلة إلى 
الحمل. 


الدارة الثانية الموجودة في المبدلة هي دارة أمبير مرتفع و هي الدارة التي يمر فيها التيار من 
يصون الحية إلى الحمل بعقدما يغ تفيل العيذلة . 


ملف الريليه يقوم بجذب بوابة الريليه 
1 / |/ / 


مفتاح تشغيل الملف موصول دارة امقجير منخفلض 
أمبير تشغيل الملف اللذي يجذب بوابةه التوصيل و القصطع 


4_7 


+التغذية الموجبة 


اببة الريليه موصولة 


تغذية الحمل موصولة 
أمبير تغذيه الحمل دارة أمَباد تفع 


في السيارات يكون زر تفعيل الريليه الموجود على لوحة السائق متصلٌ بأرضي الدارة أي أنه 
عندما يضغط السائق عليه فإنه يتم تفعيل الريليه عن طريق إكمال دارة ملف التحكم الموجود ضمن 
الريليه حتى يقوم بوصل الدارة فيسمح بذلك للتيار بالعبور عبر بوابة الريليه . 


يمكن إخراج الريليه من الدارة من خلال وصل طرفيها 1 و 3 أي عن طريق القيام بوصل كلٍ 
من مدخل الجهد إلى بوابتها و مخرج الجهد من بوابتها و بذلك تصبح المبدلة في وضعية توصيلٍ 
دائمة أي أنها تصبح بلا فائدة توصف هذه العملية بأنها عملية التفاف0355م/ا0 و إجراء مجرى 
جانبي للتيار دون أن يمر عبر المبدلة. 


تغنيلة انتمل 
7 اشاع8 عع جيووو 
1 * 
د ح تث غيل الريلد 9 
ةكم تغذية الحمل 
9 تغذية الحمل 


تغذد |/ | 


5 5 5 0 


بوابة الريليه في حالة قطع 


لماج تال رياه تي بخ »اشع 
ا تغذلة الحم( 


أرضي 


ملف الريليه 


فتاح تشغيل الريليه في حالة توصيل 


11 


أرطي 


و سنتعلم بعض الحيل التي تمكننا من فهم و تحليل و تنفيذ دارات الريليهات و كيفية استخدام 
الريليهات في تصميم دارات بسيطة تؤدي مهام معقدة. 


و على سبيل المثال لا الحصر فإن بإمكاننا أن نضيف للدارة السابقة (أي دارة التحكم بالكشافات 
الأمامية ) مبدلة أو ريليه ثانية بحيث نصلها على التوالي (التسلسل) قبل المبدلة التي تتحكم بتشغيل 
و إطفاء كشافات السيارة. 


سيمر التيار من القطب الموجب لبطارية السيارة إلى مدخل بوابة المبدلة الذي يكون بشكلٍ طبيعي 
في حالة فصل للتيار مالم يجذبه الملف و عندها فقط سيتدفق التيار من من بوابة المبدلة إلى المنفذ 
يعدي اللفيدلة الكافية إلى سيطة تفيل كضافات التيدارة: 


ما هي الفائدة من هذا الأمر؟ 


تتمثل الفائدة من ذلك أنه في حال ما إذا نسي السائق الكشافات بحالة عمل بينما السيارة متوقفة و هو 
خارجٌ منها فإن المبدلة الأولى التي تستمد تغذيتها من دارة مفتاح تشغيل السيارة سوف تقطع التيار 
الكهربائي عن المبدلة الثانية التي تستمد تغذيتها من البطارية و التي تقوم بتغذية كشافات السيارة 
فتنقطع التغذية عن كشافات السيارة. 


مفتاح ملف الريليه في حالة قطع ملحف الريله غحير مف حل 
90-0 ف اش الور با يأل 
5 0_ماد . 
6 
أرضي بو ابة الريليه في 


| 
الهار) 
١‏ 
5887_لاشاعة 1 
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أرضي 
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حالة قطع 
.8 
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بطارية 
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بلوعجوة ‏ كلد 
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بي 
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117 
5 ااا 
67 
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أرضي 


مفتاح ملف الريليه في حالة توصيل 
يبري لني لين ربب ار 


7نم5_لاشاعم حمر ) 


ملف الريليه يجذب بوابة الريليه 


ط 


5 


بة الريليه في حالة توصيل 


بطارية 
0 
04> 1ن ميككابر 
57 
5 0_طلزه 
0606 
7 
ارضي 


مفتاح السليارة في حالة قطع 
و١‏ 


عاناها 
7مم5_لاشاع8 
را 
د لاتعمبل 
7مماأ 


ملف الريليه لا يجذب بوابة الريليه- 


5 مل0_ملو 


ملف الريليه لا يجذب بوابة الريليه 


أرضي لكوي 


6م65 افاعم 


لجقعفهفاعم 


ملف الريئيسه غسير-مفعل 


/ / / / / 


555هنه_ملاق 


أرضي 


ملف الريليه يجذب بوابة الريليه 


-ل)يو ابة الريليه فلي حالة قطصع 
اس 
3 5 


بطارية 
لالع افق - 
في -- 
كاككميك_ملاق 
ى 
زفحي 


ملف الريليه يجذب بوابة الريليه 


ملف الريليه يجذب بوابة الريليه 
بوابة الريليه فياحالة توصيل 


ل" 
الملصابيح لااتعمسز 551 هاات_م/م2 
- ارضي 
مما 
55م ت_ملا 


ملف الريليه يجذب بوابة الريليه 


متف لياه ملفل 
بوابة الريليه فياحالة توصيل 


تذكر دائماً : 


نكل الأهداد القرنية مكافةيواية الووليةة العذد الصيغين 1 يسخل مففل النوانة بينمنا ينث المكة الكبير 3 
مخرج البوابة. 


تمثل الأعداد الزوجية منافذ ملف الريليه الذي يجذب البوابة: العدد الصغير 2 هو مدخل الملف بينما 
العدد الكبير 4 يمثل مخرج الملف. 


تحتوي بعض مقاييس الأمبير الرقمية على فيوز قيمته 10 أمبير و عند قياس دارة أمبيرها أعلى 
من 10 اتير يتلق المقياين فزن القووق الموجود فى .ذلك التقياين يارزب حنادة للمقباش من الكلقه. 


عند تدوير أي محركِ كهربائي( باليد مثلاً) فإنه يقوم بتوليد طاقة كهربائية غير أن بعض 
المحركات تحوي داراتٍ تمنع خروج التيار الكهربائي منها. 

لإجراء تجارب آمنة (نوعاً ما) على كهرباء 110 أو 220 فولت كتجارب شحن المكثفات يمكن 
استخدام المحركات التي تقوم بتغيير اتجاه المراوح لهذه الغاية عن طريق استخدامها كمولداتٍ . 


المعكى افذا :هوب ذلك الفحرك الصهير الذي 'يقو تون تجاه المرزوسةة لد التحرك الذي مقو 
بتدوير شفرة المروحة. 


تتألف بطارية 9 فولت من 6 خلايا قيمة كل منها 1.5 فولت موصولة مع بعضها البعض على 
التسلسل. 


57 0 إلى ثلمقا إلى 

تحديد فيمة المقاومكه 

توجد على المقاومة غالبا أربعة أشرطة ملونة و لمعرفة قيمة المقاومة فإننا نقوم بقراءتها ابتداءً من 
الجهة اليسرى: 

يمثل كل لون من الألوان رقماً معينا. 

الشريط الأول يمثل العدد الأول من قيمة المقاومة. 

الفتريظ الثاني .ينال العدد الثافى من قيمة المقاومة 


الشريط الثااث يمثل عامل الضرب الذي يجب أن نضرب به العددين الأوليين الذين حصلنا عليهما 
حتى نحصل على قيمة المقاومة. 


التتريط الزامع يطل عامل السماعية أ تهة الخطا: 


ل: 


لدينا مقاومة عليها ابتداءً من الجهة اليسرى ثلاثة أشرطة صفراء فما هي قيمتها؟ 


4410-4401 
أي أن قيمة هذه المقاومة تبلغ 440 كيلو أوم. 


الخط الرابع يمثل عامل السماحية أي درجة الخطأ في المقاومة. 


مثال :اللون البني يمثل نسبة خطأ في أداء المقاومة تبلغ زائد أو ناقص 91 عن قيمتها الأسمية 
بينما يمثل اللون الأخضر نسبة خطأ زائد أو ناقص 902 عن القيمة الإسمية. 


إذاً فإن كل لون من الألوان يمثل قيمةٌ معينة . 

أول شريطين يمثلان القيمة الأساسية هبااج/ا 0956 . 

الشريط الثالث يمثل عامل الضرب الذي يجب أن نضرب القيمة الأساسية به. 

لتويك الواائة تالقان اللستناحة أن ديد" اللعظا ف أذاتن: العا ننه بالقب#النتيتيا لاني 


إذا حوت المقاومة على خمسة أشرطة بدلاً من أربعة فإن أول ثلاثة أشرطة تمثل رقم القيمة 
الأساسية بينما يمثل الشريط الرابع عامل الضرب الذي يجب أن نضرب القيمة الأساسية به. 


تقاس قيمة المقاومة بوحدة الكيلو أوم 20!. 


6 - (2؟ 470 


#عمق0ه 10 «هزاماباص 2 000مم؟ م8 
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بعد حساب قيمة المقاومة لابد من أخذ عامل السماحية بعين الاعتبار لأنها تمثل نسبةً مئوية أعلى أو 
أدنى بقدر ما من القيمة الإسمية للمقاومة. 


و بعد أخذ عامل السماحية بعين الاعتبار فإننا نحصل على قيمة المقاومة الحقيقية . 


تصنع المقاومات عادةً من عنصر الكربون المغلف بمادةٍ عازلة. 


لاه 


حتى لا ننسى 


قانون أوم 600 5 


مثال عن كيفية استخدام قانون أوم 


إذا أردنا الحصول على تيار مقداره نصف أمبير /0.5 من بطارية جهدها 12 فولت فما هي قيمة 
المقاومة التي تلزمنا؟ 


نطبق قانون أوم فنقول: 


الليد عنصرٌ مستقطب أي أن له قطبٌ موجب و قطبٌ سالب: الرجل الطويلة لليد هي القطب 
الموجب 30006 بينما الرجل القصيرة لليد هي القطب السالب ©3619001»© . 


فى حال كانت رجلي الليد.بالطول ذانه فإن الرجل الثى توجد على سظطحه 'المستوي أو المفسظ هن 
طرفه السالب. 


"5 نوط عمه- أاااارا 
08-1 1 
1.0008 
0.1483 


إذأ لمعرفة قيمة المقاومة التي يتوجب استخدامها بالتوالي (على التسلسل) مع الليد يتوجب علينا أن 
نضع القيم السابقة مع جهد مصدر التغذية في المعادلة التالية: 


شدة تيار الليد 20 ميلي أمبير. 


12-2 


2002 


12-2-0 


10+0.02-0 
إذاً فإن المقاومة المطلوبة تبلغ 500 أوم. 


تستخدم المعادلة السابقة مع جميع العناصر و المكونات و ليس الليدات فقط. 


المكثف(المتسعة) 


بما أن المكثف بقوم بتخزين الطاقة الكهربائية للحظات و من ثم فإنه يقوم بتفريغها بعد ذلك فإنه 
يستخدم في الدارة لتأمين الطاقة الكهربائية بشكلٍ مؤقتٍ لحظي عند انقطاعها »أي أنه يملأ الفجوات 
التي ينقطع فيها التيار الكهربائي و لذلك فإنه يستخدم كمكون رئيسي عند تحويل التيار المتناوب إلى 
تيار مستمر حيث أنه يملأ الفجوات و الانقطاعت في التيار المتناوب محولا إياه إلى تيار مستمر. 


آلية عمل المكثف: 

بتألف المكثف من صفيحتين أو رقاقتين معدنيتين موصلتين للتيار الكهربائي بينهما مادةٌ عازلة - 
تكون هاتين الصفيحتين معزولتين تماماً عن بعضهما البعض و تكون كل صفيحة متصلة بإحدى 
قطبي المكثف. 


عندما نصل المكثف إلى مصدر طاقة كالبطارية مثلاآً فإنها تدفع بالإلكترونات إلى داخل المكثف 
لتتجمع في إحدى الصفيحتين دون أن تتمكن من عبور الطبقة العازلة أو الفجوة باتجاه الصفيحة 
الأخرىء و بعد برهةٍ من الزمن يصل المكثف إلى مرحلة الشحن الكامل فتتوقف عملية الشحن 


طريق لمسهماً معاً بالجزء المعدني للمفك في الوقت ذاته أو عندما نضع مقاومة بين طرفي المكثفف 


المكثف القطبي 6303601101 20131260 هو الكثف الذي يكون له قطبٌ موجب و قطبٌ سالب 
ولا يجوز أن يتم تركيبه إلا بمراعاة القطبية. 


رجلي المكثف القطبي غالباً لا تكونان بالطول ذاته كما توضع شارةٌ غالباً عن قطبه السالب. 
المكثف الغير قطبي /236110م3© 001311260 دهلا: 


المكثف اللاقطبي يكون مثل المقاومة حيث يمكن تركيبه بأي وضع من الأوضاع دون مراعاة 


رجلي المكثف اللاقطبي تكونان بالطول ذاته. 


المكثف القطبي هو مكثفٌ له رجلٌْ موجبة و رجلٌ سالبة و عند وصله بأي مكون آخر قطبي فيجب 
أن نصل الأقطاب الموجبة مع بعضها البعض و الأقطاب السلبية مع بعضها البعض. 


أما المكثف الغير قطبي فيمكن أن يصبح أي قطب فيه قطبٌ موجب كما يمكن لأي من قطبيه أن 


الصحيحةى إلا فاده قد يقلقت إن أقه لق يعمل 


»غير أنه يتوجب تركيب المكثف القطبي بالصورة 


هنالك مكثفات فائقة تقاس سعتها بوحدة الفاراد و ليس بأحد أجزائها غير أن المكثفات الشائعة اليوم 
هي مكثفاتث ذات سعةٍ محدودة حيث تقاس سعتها بأجزاء متناهية الصغر من الفاراد مثل: 
المايكروفاراد 198130 1/1160 لم و هو جزء من المليون من الفاراد. 


1< م1000,000 طخصه[ااما/ا 


النانو فاراد : 


1 عام 1000,000,000 طغخصه||اأطزمصوم) لح 


البيكوفاراد: 
عاط  1000,000,000.000‏ طكصه|االفزرموأاصم 


إذا أضفنا مكثفاً قيمته>] 100017 الف مايكروفاراد إلى الدارة السابقة (دارة المقاومة و الليد ) 
فإننا سنلاحظ بأن الليد سوف يبقى مضيئاً لعدة ثواني بعد قطع التيار الكهربائي من البطارية عن 
الدارة و ذلك اعتماداً على ما اختزنه المكثف من شحنة كهربائية. 


توضع على المكثفات القطبية شارةٌ تشير إلى قطبها السالب مثل شارة السالب أو خط طولي يمتد من 
أغلى المكثف إلى أدتناة عند القطب السالب للمكثفه . 


لا تنسى أن تصل القطب الموجب للمكثف بالقطب الموجب للبطارية و القطب السالب للمكثف 
بالقطب السالب للبطارية: 


١ 


- الطرف السالب لليد 


+ الطرف الموجب لليد 


يكون قطب الليد الموجب هو القطب المتصل بالمقاومة أي أن المقاومة توضع عادةً ما بين قطب 
الليد الموجب و موجب البطارية. 


5851 _الام_لاتالا8 


ل نم1000 
66210 


7 مسر 5 + 
12١/‏ 
ريل ليد شوني لاا53 لل 


المبدلة -الريليه (الكتاوت) كوسيلة للوميض في الدارة 


ملف الريليه غير مفعل ولا يقوح بجذب البوابة 


مفتاح الريليه يقطع التيار عبن الحمل 


0100 


+ مد 


ملف الرينيته مفعل و يقسوم بجسذب البوابة 


ملف الريليه غجير مفعل و لا يقوم بجحذب البوابة 


٠ 


مفتاح الريليه لا يضصل التيار إلبى الحمل 


+ معكل تقنية الحعل 


007 5_اشاعي 9_2 وضع طبيعي موصول بشكل دائم 


في هذه الحالة 
تقوم البوابة بتوصيل الجهد الموجب من البطارية إلى الملف . 
في هذه الحالة لا يصل جهدٌ موجب إلى المصباح. 


حتى نتتبع سير الجهد الموجب في هذه الدارة علينا أن ننتبه إلى أنه لا يوجد تلامس بين الخطين في 


ملف الريليه غجير مفحل و لا يقوح بجحذب البوابة 


مفتاح الريليه د . 
مقكل كاي الحمل 


لقاع مق 
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ملف الريليسه مفعل و يقوم بجحذب البوابة 


+ أ لانتل ضيه سدضير فيسل | ٠‏ 


مفتاح الريليه لا يضل التيار إلبى الحمل 8 
إ! ضع طبيعي مقطوع مالم يعمل الملف 
مسقائل كقتىة سق 


1ت 
8 


دائم 


لوضعها الطبيعي و بذلك فإنها تقطع التغذية عن الحمل و تعود مجدداً لتغذية الملف الذي يتمغنط 
مجدداً و يجذب البوابة إليه و بذلك فإنه يقطع التغذية عن نفسه و يحولها للحمل و هكذا دواليك إلى 
ما لا نهاية و بالنتيجة فإن التيار الكهربائي سيصل متقطعاً للحمل فإذا كان ذلك الحمل ضوءاً مثلآً 
فإنه سوف يومض . 


في الحالات الاعتيادية و دون توصيل تيار كهربائي للملف تصل بوابة الريليه ما بين المنفذ 
المشترك /001 الذي يأتيه التيار الكهربائي من القطب الموجب للبطارية و بين المنفذ السفلي 
0 البعيد عن الملف و لذلك يوصف المنفذ السفلي بأنه مغلقٌ بشكلٍ طبيعي 105©6كن ل'[|0121ا031. 


و بتلك الوضعية يتم تمرير التيار الكهربائي لملف الريليه و ليس للحمل المتصل بالريليه. 


ال ا ل ا ل ا 2 اا ل ف 5 
بو و ين 7 1 
مصدر الجهد أياً يكن بالحمل أياً يكن و تقطع التيار عن الملف. 


و بذلك يحصل الحمل على تغذية لحظية »غير أن انقطاع التيار الكهربائي عن ملف الريليه يعني 
زوال الطاقة المغناطيسية التي جذبت البوابة نحو الأعلى فتعود بوابة الريليه (ربما بواسطة نابض) 
إلى وضعها السفلي الطبيعي و بذلك فإنها تقطع التيار عن الحمل و تصله بعد ذلك إلى الملف الذي 
يجذب البوابة مجدداً و هكذا دواليك إلى ما لا نهاية. 


طبعاً فإن هذه العملية تجري بصورةٍ سريعة جداً إلى درجة أنه لا يمكن ملاحظتها في حال ما إذا 
قمنا مثلآ بوصل مصباح إلى الريليه كحمل. 


و لذلك فإننا حتى نتمكن من ملاحظة حركة الوصل و الفصل لابد من تبطئتها . 

يمكن تبطئة هذه العملية بإضافة مكثف إلى ملف الريليه حيث سيقوم المكثف بتزويد الملف بالطاقة 
بعد انقطاعها من البطارية مما سيبقي الملف لمدةٍ أطول في حالة شحن و تفعيل »أي أن المصباح 
المتصل بالريليه سيبقى مضيئاً لفترة أطول بينما ستبقى عملية فصل التيار عن الملف قصيرةً جداً و 


إذأ لابد كذلك من جعل مدة انطفاء الضوء أطول حتى يمكن ملاحظتها »و هذا الأمر يتم عن طريق 
تبطئة عملة شحن المكثف عن طريق تقليل التيار الذي يمر في المكثف و ذلك باستخدام مقاومة. 


مكثف لزيادة مدة بقاء المغنطة في الملفا 


عااشا 
1707 


مكثف لزيادة مدة بقاء المغنطة في الملف 


جا 5 
5 
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مقاو 3ه أكيرا شع قاف ملغف الريليه يجذب إليله بوابة الريليه 
بوابة الريليه تقوم بتغذية المصباء 


عااشا 
11077 


المص بال يضيئ لأن التغذية تصل إليه 


مكثف لزيادة مدة بقاء المغنطة في.الملف 
ب 
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8 ظ 


ملف الريليه قبل ان يجذب بوابة الريليه 


لا يلتزم جميع من يقومون برسم المخططات الإلكترونية بهذه القاعدة . 


بعد أن تزول مغنطة الملف بسبب انقطاع الاتصال بينه و بين القطب الموجب للبطارية و بسبب 
ذؤاله كتكدة اركف النتضل هد فاده لذأ بغرن قار | هلم جقنديز أنه ان لبه الع فتكو د مواادة الرجاية 
إلى وضعها الأصلي لتصل القطب الموجب للبطارية بملف الريليه مجدداً و لتقطع الاتصال ما بين 
موجب البطارية و موجب المصباح. 


الدارة التالية هي دارة إنذار مفتاحها يكون مرتبطاً بباب أو نافذة و هو يعمل عند فتح ذلك الباب 
غير أنه لا يتوقف عن العمل عند إغلاق الباب مجدداً و ذلك بفضل المبدلة(الريليه) التي تؤمن تدفق 
التيار بشكلٍ مستمر بمجرد تفعيل المفتاح مرة واحدة عن طريق لصٍ أو شبح أو روح شريرة في 
المنزل. 


لدينا بطارية تقوم بتغذية دارتين مرتبطتين ببعضهما البعض . 
في الحالات الاعتيادية يكون تيار البطارية مقطوعاً عن الدارة . 
الطرف العلوي للبطارية هو القطب الموجب للبطارية و القطب السفلي هو القطب السالب. 


لا يمكن في الحالات العادية أن يقوم القطب الموجب للبطارية بتغذية صفارة الإنذار عن طريق 
الجزء العلوي من الدارة لأن الدارة مقطوعة عن طريق المفتاح »ولا يمكن للقطب الموجب 
للبطارية أن يقوم بتغذية صفارة الإنذار عن طريق الجزء السفلي من الدارة لأن التيار مقطوعٌ 
هنالك عن الصفارة بواسطة بوابة الريليه . 


الأن قام لص أو شبح أو روحٌ شريرة في عتمة الليل بفتح باب أو نافذة فما الذي سوف يحدث؟ 


سيقوم المفتاح المرتبط بالباب بإكمال الدارة المقطوعة فيتحرك التيار من القطب الموجب للبطارية 
إلى صفارة الإنذار فتعمل الصفارة. 


غير أن اللص أو الشبح أو الروح الشريرة إذا سارعت إلى إغلاق الباب فإن المفتاح المرتبط 
بالباب سوف يقطع التيار الكهربائي عن صفارة الإنذار مجدداً و إذا حدث ذلك في آخر الليل حين 
يكون أصحاب المنزل مستغرقين في النوم العميق فقد لا يوقظهم صفيرٌ قصيرٌ لحظي » و لكننا لا 
نريد لذلك أن يحدث و لذلك فقد أضفنا مبدلة (ريليه) للدارة و بمجرد أن يفتح اللص أو الشبح الباب 
المرتيظ تالمفتاح فاخ المفتاح سوف' يؤْضل القطب الموجب للبطارية بالضفارة فتكتمل دازة الضفارة 
“و ليس هذا و حسب إذ أن لدينا جزءاً آخر من الدارة يكتمل كذلك عند إغلاق المفتاح و هي دارة 
ملف الريليه حيث يتفعل ملف الريليه جاذباً بوابة الريليه نحوه فتقوم هذه البوابة بإكمال الدارة فيبقى 
كل من ملف الريليه و صفارة الإنذار في وضع التفعيل حتى لو تم قطع المفتاح العلوي . 


إذاً فإن المفتاح المتصل بالباب يكمل الدارة من الأعلى بينما تكمل بوابة الريليه الدارة من الأسفل . 


اتجاه التيار في الدارة العلوية من الجهة اليسرى إلى الجهة اليمنى. 
اتجاه التيار في الجزء السفلي من الدارة من الجهة اليسرى إلى الجهة اليمنى. 


(الدارة العلوية الصغرى مقطوعة) 
نبدأ بتتبع الجهد ابتداءً من القطب الموجب للبطارية فنلاحظ بأن التيار الكهربائي لا يمر إلى الجهة 
العلوية اليمنى ليقوم بتغذية الصفارة لأن المفتاح العلوي في حالة قطع. 


( الدارة السفلية الكبرى مقطوعة) 


كما أن التيار الكهربائي لا يستطيع التحرك ابتداءً من القطب الموجب للبطارية نحو الجهة السفلية 
اليمنى ليقوم بتغذية الصفارة و ملف الريليه من الأسفل لأن بوابة الريليه مقطوعة. 


مفتاح متصل بباب او نافذة 


سه , . 
5 جهعع_ببعببوج جريع - 0 360 : ب 5 
لمفتاح يقطع التيار الكهربائي عن الدارة الصغرىا ‏ موجهب البعارية 
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بطارية ‏ ل 


/ / / 


الريل 


/ ا( / 
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باء لا يجذب بوابة الريليه نحوه 


6 


ْ . 
00 3 : : | َب ار عن الدارة الكقبرى 


في الوع الطبيعي يكون التيار الكهربائي مقصطوع عن كلتا الدارتين 


في الوضع الطبيعي يكون التيار الكهربائي مقطوعٌ عن كلتا الدارتين. 


مفتاح متصل بباب او نافذة 
المفتاح يصل التيار إلى الدارة الصغرى 


/ / / / / 


ٍ الى بي 5 بيحطييهيا 
الكهرباء تصسل إلى ملحف الريليكه فيقوم بجذب البوابة نحوه 


36 يليه تصل التيار إلى الدارة الكبرى 


يصل التيار الكهربائي إلى كلتا الدارتين 


الآن إذا قام اللص أو الشبح أو الروح الشريرة بإغلاق الباب مجدداً فسوف يقطع المفتاح التيار 
مجدداً و لكن هل سوف تتوقف الصافرة عندها عن إطلاق الصفير؟ 


مفتاح متصل بباب او نافذة 
عجهمع_ببم_ببو جريع_ ع رابع أننداه 77 - 
المفتاح بقطع التيار عن الدارة الصغرى مجدذا موجب البطاريهة 
5 


بطارية قت 
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الكهرباء تصسل إلى ملحف الريليكه فيقوم بجذب البوابة نحوه 


00 بوابة يليه تصل التيار إلى الدارة الكبرى 


يصل التيار الكهربائي إلى كلتا الدارتين 


[اأاحقق لو ف وعاخق الناية وقطع الاين الكورهات محفذا عن طريق النققات المرقيط بد فاق الريليد 
ستبقي التيار في حالة تدفق عن طريق بوابتها إلى كلٍ من الملف و إلى الحمل (صفارة الإنذار). 


عندما يتم وصل المفتاح العلوي فإن التيار الكهربائي يتحرك ابتداءاً من القطب الموجب للبطارية 
نحو الجهة اليمنى لأنها الجهة المتاحة له ليتحرك إليها فيقوم بتشغيل صفارة الإنذار ثم يقوم بتفعيل 
ملف الريليه كذلك و بعد ذلك يعود التيار مجدداً إلى القطب السالب للبطارية. 


عندما يصل التيار الكهربائي إلى ملف الريليه و يقوم بتفعيله فإن ملف الريليه يجذب بوابة الريليه 
إليه و بذلك تكتمل الدارة السفلية الكبرى ليصبح بإمكان التيار الكهربائي أن يتحرك كذلك من القطب 
الموجب للبطارية إلى الجهة اليسرى وصولاً إلى بوابة الريليه في أسفل الدارة و منها إلى كلٍ من 
صفارة الإنذار و ملف الريليه 5 


و الآن بعد أن أخذنا فكرةً كافية عن الريليه (الكتاوت) اصبح بإمكاننا الانتقال للحديث عن مكون 
شديد الأهمية و هو الترانزستور لأن هذا المكون يؤدي تقريباً العمل ذاته الذي تؤديه 
المبدلة(الريليه) و لكن بطريقة الكترونية بحتة و ليس بطريقة ميكانيكية مغناطيسية كما هي حال 
لريليه.. 


مه 


١ 


0 الترانزيستور في الدارة 


أرجو أن لا يعتقد القارئ بأن ما سأقوله هنا عن الترانزستور يشبه ما كان قد سمعه أو قرأه من قبل 
لأن القارئ في نهاية هذا القسم سيأخذ فكرة جديدة و متكاملةعن آلية عمل ترانزستورات طلم 


و طريقة توصيلها ربما لن يجدها في أي مكان آخر فكرة ستبقى راسخةً في ذهنه حتى آخر العمر 
و لكن فقط قليلا من الصبر. 


الفيذا الأشانس 'في تركييه و مواقم التوانوسكووقى الدانه ( ساك كذكر القتركة الصافعة كي بياناتها 
خلاف ذلك): 


يتم التحكم في تشغيل و إطفاء الترانزستور من خلال طرف القاعدة 8256 8. 


يتم توصيل الحمل الذي نريد التحكم به من خلال الترانزستور إلى طرفي المجمع 001126101 ) 
و المبدد موع]|[مرع ع . 


أي أن : 

القاعدة 8356 8 للتحكم بتشغيل و إغلاق الترانزستور. 

الآن لنفترض أنا نريد تصميم دارة إنذار من الحرائق تتألف من دارة تحسس تتحسس حرارة الجو 
المحيط و صفارة إنذار و مصدر جهد(بطارية مثلاً ) : 

عندما تتحسس دارة تحسس حرارة الجو حرارةً مرتفعة بشكلٍ غير اعتيادي فإنها ترسل شارةً 
كهربائية إلى الترانزستورء و الترانزستور يقوم بدوره بتشغيل صفارة إنذار. 


سواءً أكان صفارة إنذار أو مجموعة صفارات أو ضوء أو مجموعة من 
المصابيح أو مضخة مياه أو أياً يكن فأنى لشارةٍ كهربائية ضئيلة أن تقوم بتشغيل مثل تلك الأحمال 


8عععناق8 


15 22لا8 


515708 القع لزعلل 
/ا8718 ب 


اا 5 لاع 5 عاكانا مع صالاع 1 


إذاً لدينا في دارة الترانزستور النموذجية 4 مكونات رئيسية و هي الترانزستور و مصدر الجهد و 
دارة التحسس التي تعطي الأوامر للترانزستور بتمرير التيار من مصدر الجهد إلى الحمل و الحمل. 


نصل مجمع الترانزستور بالقطب السالب للحمل. 


نصل مبدد الترانزستورمه:011] 2 بكلٍ من القطب السالب للبطارية و القطب السالب لدارة 
تحسس الحرارة. 


نصل القطب السالب لدارة : درجة الحرارة بمبدد الترانزستور /©[ماح ع واهو 
موصول كذلك بسالب مصدر الجهد. 


و في دارتنا السابقة فإن صفارة الإنذار تكون متصلة بمجمع الترانزستور »بينما يكون مبدد 
الترانزستور متصل بسالب البطارية فإذا سمح الترانزستور للتيار الكهربائي بالتدفق من المجمع إلى 
الميدد فذلك يعني يأن دارة صفارة الإنذار قد اكتملت فيقحرك- النيار الكهريائي بينها وبين اليطارية 
فتعمل الصفارة. 


8ععه2ناق8 


15 22لا5 
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تحليل و تصسنمهيم التتدارات االإكترونية 
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لاجاع 1 اثرمة لس 
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لاكاع 1 الهم 
57 


در 5 


ذلك طبعاً في ترانزستورات النمط 0لا . 


النفلنا 


قاعدة الترادزستور 
8 


تلأتي شارة التحكم إلى الترانزستور 


وم المبدد بتبديد شارة التحكم الموجبة في أرضي الدارة 
| و بذلك تكتمل دارة شارة التحكم 


أرضي الدارة 


اكتمال دارة شارة التحكم يؤدي إلى فتح بوابة الترانزستور 
فيتدفق التيار الكهربائي إلى مجمع الترانزستور 


8 


6١-5 
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أرضي الدارة 


و تعشميم الدارات الإلكترونية للناشنة 


ميدد التر اإنزستو 5 ١‏ 


يقوم مبدد الترانئزرستور بتبديد التيار في أرضي الدارة 
و بذلك تكتمل دارة تغذية الحمل فيعمل ذلك الحمل 


5ه ن0_ملده6 
67 7 


أرضي الدارة 


الخط الراجع للحمل 


يكون الحمل متصل بمجمع الترانزستور فلا يعمل إلا إذا اكتملت دارته بالأرضي 


قاعدة الترانزستور 


| 
- و 50105 الدارات الإلكترونية للناشنة 
اي بي لكاي سمي 
يقوم مبدد الترانزستور بتبديد التيار في أرضي الدارة 


و بذلك تكتمل دارة تغذية الحمل فيعمل ذلك الحمل 


أرضي الدارة 


استخدام الترانئزستور في تحسس اللمس 


و كما هي الحال عندما تكون لدينا مقاومة تبلغ قيمتها بضعة ميغا أوم و نقوم بوصلها بين موجب 
مصدر جهد و قاعدة الترانزستور التي هي طرف التحكم بالترانزستور فإن تلك المقاومة سوف لا 
تسمح بفضل قيمتها المرتفعة إلا لتيار ضئيل بالمرور من البطارية الثانية إلى قاعدة الترانئزيستور و 
كما مر معنا سابقاً فإن ذلك التيار سيمر من قاعدة الترانزستور 8 إلى مبدده ع و هو الأمر الذي 


يؤدي إلى فتح بوابة الترانئزستور الرئيسية التي تسمح لتيار تغذية الحمل الكبير بالتدفق من مجمع 
ز)الترانزستور إلى مبدده حا. 


يتجه الجهد من القطب الموجب للبطارية الأولى نحو السلك المقطوع (نقطة اللمس) و بالطبع فإن 
التيار لا يستطيع العبور لأن السلك مقطوع . 


يتجه التيار الكهربائي من موجب البطارية نحو فجوة اللسس 


لاع 1م86 0 


لاكاع 1 آم 


يتجه التيار الكهربائي من موجب البطارية نحو فجوة اللمسس 


2 موجب البطارية ع ا 


الآن إذا قام شخصٌ ما بلمس النقطتين السائبتين أي إذا حدث اتصال ما بين هاتين النقطتين عن 
طريق إصبع ذلك الشخص فإن التيار الكهربائي سيتجه من موجب البطارية إلى قاعدة الترانزيستور 
التي يتلقى عليها الترانزيستور شارة البدء و التشغيل و عندها فإن تيار البدء الضئيل بعد مروره 
عبر إصبع اليد ذو المقاومة المرتفعة فإنه سوف يتجه إلى قاعدة الترانزستور و منها إلى مبدد 
الترانزستور و منه إلى أرضي الدارة(سالب البطارية). 


لالاع 1 امع 


يتجه التيار الكهربائي من موجب البطارية نحو فجوة اللمسس 


يتدفق التيار الكهربائي إلى المقاومة و الليد و المجمع إلى المبدد فأرضي الدارة 


8 5 8 بوه ” 
مقاومة حماية الليد -- 


موجمب البطارية 0ع 7 


المقاومات المتغيرة 


المقاومة المتغيرة ضابطة الجهد 1© 0146141011761 : وهي عبارة عن مقاومة متغيرة تستخدم 
في خفض و رفع الجهد و لذلك فإنها تستخدم مثلاً في التحكم في رفع و خفض الصوت و لها ثلاثة 
أقطاب :1 و 2 و 3 » حيث تكون قيمة هذه المقاومة ما بين القطبين 1 و 3 ثابتة » أما الطرف 
الثالث الأوسط 2 فيدعى بالماسح ١/1061‏ وهو ينزلق ما بين هذين الطرفين مؤمناً قيماً في المقاومة 
تتراوح ما بينهما أي أنه بؤمن قيماً في المقاومة تتراوح ما بين الحد الأدنى و الحد الأقصى 
للعقاومة. 


المقاومة الضوئية /0101651510طط 


مقسم الجهد 710©1٠أ0 ٠7/01136©‏ 


تحليل و تصميم الدارات للناشئة 


- موجب البطارية 


اع امع 


م موجب البطارية آ 


لالاع1 آمة 


7 موجب البطارية 


كيفك مقاومتين متسدويتي: تير على التسسل 


لتكن لدينا دارة تتألف من بطارية يبلغ جهدها 12 فولت أي أن جهد الدخل في الدارة ,,ر/ا يبلغ 12 
فولت و لتكن لدينا مقاومتين متصلتين على التوالي (التسلسل) إحداهما قيمتها 22500 أوم و الثانية 
قيمتها ©5/)0 ( 5 كيلو أوم) و المطلوب حساب خرج هذه الدارة .,م/1 أي الجهد الخارج من مقسم 
الجهد أي الجهد الذي يخرج ما بين هاتين المقاومتين . 


تحليل و تصميم الدارات للناشنة 


مترج 


لاكاع ١‏ م8 


قانون مقسم الجهد : 


52 
لح ير /راحى/ 
12م 510 ألاه 


الجهد الخارج أو الجهد الناتج ,م/اعن مقسم الجهد يساوي الجهد الداخل إلى الدارة,:/١‏ (أي جهد 
مصدر جهد الدارة و هو هنا جهد البطارية 12 فولت) ضرب قيمة المقاومة الثانية أي 5 كيلو أوم 
أي 225000 أوم تقسيم قيمة المقاومة الأولى 22500 أوم زائد المقاومة الثانية أي 5000 أوم . 


202 
50011 02 


500+5500-0 
١/‏ 120.90-10.9 
أي ان الجهد الذي سيخرج من مقسم الجهد ستكون قيمته 10.9 فولت. 


١/ى.ح‎ 1 2/*» 


موجب+ 


1 مقاومة دثه أوم 
01ا4/ا سسسب 12 ورلا 


لامع 7 فرق 5 


مخرج الجهد مقاومة ه كيلو أوم ] بطارية ١١‏ فولت 


إذا استبدلنا إحدى المقاومتين في مقسم الجهد بمقاومة ضوئية فإننا نحصل على مقياس لشدة الضوء 


دارة تشغيل محرك كهربائي باب حظيرة مواشي في مزرعة حتى يسمح 
إن دارة تحسس الضوء عبارة عن مقسم جهد يتألف من مقاومة ضوئية و مقاومة قابلة للضبط 
متصلةٌ معها على التوالي . 


1 
1 


دارة تشغيل مروحة تبريد عندما تصل درجة الحرارة إلى حدٍ معين 


مبدد الترانزس تور 


سير الجهد في الدارة 
جهد تغذية الحمل 


خط لل سمدم 1-5 
ع عفنام 1_هه 7 0 
01 5 بد د 
0 إلى مبزتحرية 
ليان 
ترانئزدر تور 8 1 
اعد الترائز تور 
ع 58 ع قاوساةة قارط ة الله ا 
مبدد الترانز تور 
».© .© 


سير جهد التحكم 


ع عفنام 1_ع8ه 


محرك 30 ع ميزان حرارة 
لمانا 
مجمعم © 
٠ 8 389‏ 
أعد الترانزستور ع 
]| + 


مبدد الترانزس تور 


الدارات المدمجة 


ن)! ك5آألاء؟1) 0ع0131ع016! 


دارة التوقيت المدمجة 555 . 


تغذية الدارة ©1/6 أرضي | 6لا ق- 10اناه61 
5م 1 تفريغ كديع 1 
همع 1 ١‏ عتبة مخرة | نمؤن 

0 اناده © ١‏ جيه تلم اعادة تبدئة تلتاد 


الاستخدامات* تستخدم هذه الدارة في جعل المصابيح تومض كما تستخدم في جعل مكبرات الصوت 


أ©ع©57 0313آ] ١0:5‏ 555 
يتراوح جهد هذه الدارة ما بين 4.5 و 15 فولت. 


لدارة التوقيت 555 ثمانية أوتاد أو 8 أرجل يتم عدها بعكس اتجاه دوران عقارب الساعة ابتداءً 


تغذية الدارة ©1/6 أرضي | ١‏ 6ملاق- 0داناه/)6 
6ط 5زم تفريغ فلاخ ظ زا 
ام طكة لم عتبة اللا 
001 اناده © جهد التحكم اعادة تبدنة تلد 


كيف يمكن التحكم بتردد مخرج دارة التوقيت 555 ؟ 


3ك 1ئناةنةالتابقة/3 21301/33333131 [13زاة !نافيك 555 , فق المعادلة التالية: 


144 
)81+ 82+21 


تردد مخرج دارة التوقيت 555 يساوي الرقم الثابت 1.44 مقسوماً على ناتج جمع المقاومة 
الأولى زائد المقاومة الثانية زائد المقاومة الثانية ضرب سعة المكثف. 


تلام مع بع 


لنفترض بأن قيمة المقاومة الأولى هي 3001260 أوم مثلا ( 300 كيلو أوم) و أن قيمة المقاومة 
الثانية 201660 أي 20 كيلو أوم و أن سعة المكثف 20 نانو فاراد 2001 


فما هو تردد مخرج دارة التوقيت 555 ؟ 


إن تردد مخرج دارة التوقيت المدمجة 555 يساوي : 


1.44 


ص 16010810607" 


300162+2012+012-62 


1.44 


ل > انمع ناوعا 


1.44 
2340140111” 


تلان ماع نامع 


نقوم بتحويل الوحدات : 


الآن تصبح معادلتنا على الصورة التالية : 


144 
23 0 0 00000000000417 


-1.44+0.0136-9 


أوتاد أو أرجل دارة التوقيت 555 : 


الوتد 1 أرضي. 

الوتد 2 قادح 

الوتد 3 مخرج الدارة 

الوتد 4 أعادة تبدئة (تصفير). 


الوتد الثامن 8 جهد تغذية الدارة: 


الوتد السابع 7 تفريغ 
الوتد السادس (العتبة) 


الوتد الخامس 5 جهد التحكم 


تبدنفغة)هعوع5 
ا 
بطاريدةة؛ 
لس | [زاص01ا0 مخرج 


06 مدخل تغذية 


٠ للاتفريغ‎ 


عتبةل17650010 هم 


٠ قادح/عو010]‎ 


كيف نصل دارة التوقيت 555 بمصدر الجهد في الدارة؟ 


اق ركد ده 


لا نقوم بوصل مخرج التحكم بالجهد ©1701130 001101 بمصدر الجهد. 


تبدئنة)هومعم 00/مدخل تغذية 

مقاومة 

© لاتفريغ ٠‏ . 
عتبة])اوزا5ع1 ه _ مكارينة 

٠ 0 ٠ قادح/عو010]‎ 1 

بطارينة 
ا عع طَُ 5 
حل | [زاط[لا0 مخرج 
التحكم : 
8 أرضي 6/6 


سير الجهد 


يخرج الجهد من موجب مصدر الجهد و لتكن بطارية جهدها 12 فولت مثلاً ثم يمر كما هو على 
وتد إعادة التبدئة +856 (التصفير أو إعادة التشغيل) ثم يمر الجهد كما هو إلى وتد تغذية دارة 
التوقيت 17 و بعد ذلك يمر الجهد إلى مقسم جهد و هما عبارة عن مقاومتين ,؟] و 52] 
متصلتين مع بعضهما البعض على التوالي(التسلسل) و من بينهما يدخل الجهد إلى وتد التفريغ 
©1510 . 


و بعد هاتين المقاومتين يمر الجهد إلى وتدي العتبة 15851010 و القادح 2010اةع0]. 


عن السيه إلى مكلق مفسال: على الاوالن مع النقاوتدق قر تكفمل الذارده بعد كلف بالقطف الات 
لمصدر الجهد أي القطب السالب للبطارية. 


مقاومة 
عتبةل|وطوعطا ٠‏ مقاومة 
قادحرع وو ١ ٠‏ ا 
بطارية 

2. 5 111 

5 - [زاط 0101 مخرج 

معزمعمة مخحقك 
ال أ 
مكبر صوت النغااية 1ق ستيه 


مللاحظة هامة 


و لتكن سعة مكثف الاقتران في هذه الدارة 10 مايكرو فاراد مثلآ و ليكن كذلك مكثفات: قطبياً أي له 
قطبٌ موجب و قطبٌ سالب. 


مخرج الدارة المدمجة هده 


+موجب 
اققافنل رد 83 -سلائب 
+موجب 
+موجب 
بطارية مكبر صوت 
رمعم 0 
ساألب؟ ةا سالب١‏ 
لمع 


و لتحويل الدارة السابقة إلى آله موسيقية فإننا نضع زراً عند القطب الموجب للبطارية بحيث أن هذه 
الدارة لا تصدر صوتاً إلا عند الضغط على هذا الزر ءثم إننا نستبدل كلتا المقاومتين بمقاومة متغيرة 


تحل المقاومة المتغيرة محل كلا المقاومتين في الذارة . 


© وتد تفريغ شخنة الدارة المدمجة ههه 


ترانزستورات /(طلم 


هنالك نوعين من الترانزستورات الثنائية القطب و هي ترانزستورات 59[ و ترانزستورات 
لاطلظا , 


يشير الحرف !7 إلى الشحنة السلبية بينما يشير الحرف 8 إلى الشحنة الإيجابية . 
تعتبر ترانزستورات [51[ الأوسع انتشاراً اليوم بسبب انخفاض تكلفتها و سهولة تركيبها. 


يتم توصيل ترانزستورات 0/511 غالباً بحيث يكون مبددها 1161© متصلٌ بأرضي الدارة و 
بحيث يكون مجمعها 20110101 متصل بالقطب الموجب. 


ممبعم |00 


06 
6011١ 


لغسس وجوه ]|00 


مر بير 096 
1ك 


[لع2ع2"] 8:30 الفاراد 


الفاراد هي وحدة قياس السعة في المكثفات و هي تعادل شحنة مقدارها كولومب 0101017© على 
كل صفيحة من صفيحتي المكثف مع فارق جهدٍ يبلغ فولت واحد بين صفيحتي المكثف. 


المنطق و الدارات المنطقية و الذكاء الاصطناعي 


كما وعدتكم بالنسبة لشرح آلية عمل الترانزستورات و طريقة تركيبها في الدارة 
فإنكم في نهاية هذه الفقرة سوف تستوعبون مفهوم البوابات المنطقية بصورة كاملة 
بإذن الله. 

الاستنتاج المنطقي هو الاستنتاج الذي يتم التوصل إليه بناءً على مقدمات صحيحة سواءً أكانت تلك 
المقدمات مثبتةٌ أو منفية. 


المقدمة المنطقية الأولى 
ع (إذا سلو) 

لو كانت لدي سيارة . 
المقدمة المنطقية الثانية 
ثالاام و 

و إذا كان لدي وقود 

0 إذاً -النتيجة 


إذاً فإنني استطيع أن أسافر بتلك السيارة. 


إذا كان لدي مال (الشرط الأول) 

و إذا كان لدي وقت فراغ (الشرط الثاني أو المقدمة المنطقية الثانية) 
إذآً كنت ذهبت في رحلةٍ سياحية حول العالم(نتيجة منطقية). 

ن لاع 85 رالاىم م 


يستخدم الكمبيوتر منظومة عملياتٍ منطقية للوصول إلى نتائج منطقية من مقدماتٍ منطقية صحيحة 
سواءً اكانت تلك المقدمات مثبتةٌ أو منفية و تلك المنظومة تدعى بالمنطق البوليني 800162 


6 حيث يتعامل المنطق البوليني مع قيمتين اثنتين فقط هما صح و خطأ أي واحد و صفر 
فإذا اعتبرنا بأن المقدمة الأولى / و المقدمة الثانية 8 فإن النتيجة المنطقية 6 و بذلك فإن بإمكاننا 
أن نعبر عن هذه العملية المنطقية رياضياً بالصورة التالية: 


نح 8 رالام م 


آو ب دسي 


المقدمة المنطقية / و المقدمة المنطقية 8 تساويان النتيجة 0©. 


لزاع كما في المثال التالي: 


المقدمة المنطقية الأولى: 


لدي حذاء 


النتيجة المنطقية للمقدمتين المنطقيتين الأولى و الثانية: أنا إذاً استطيع الذهاب سيراً على الأقدام. 


المقدمة المنطقية (ليست لدي سيارة) هي عبارة منفية تماثل عملية طرح أي و كأني اقول : 
ناقص سيارة و زائد حذاء تساوي الذهاب سيراً على الأقدام. 


-سيارة+حذاء > السير مشا 


المقدمة المنطقية الأولى : انا لدي سيارة. 
المقدمة المنطقية الثانية: ليس لدي وقود. 


النتيجة المنطقية: لا أستطيع تشغيل السيارة. 


انتبه جيداً إلى أن كلمة صحيحة لا تعني غير منفية فالمقدمة المنطقية (ليست لدي سيارة) أو (ليس 
لدي وقود) هما مقدمتين صحيحتين و إن كانتا منفيتين. 


ن)-ل] +نار1 


علا 1 دن 

في العلاقة: 

8-0 رالاى م 

المقدمة المنطقية الأولى / ( انا الفت كتاباً ). 
المقدمة المنطقية الثانية 8 (صديقي لديه دارٌ للنشر). 


إذاً 106 النتيجة انني استطيع ان انشر كتابي. 


الآن إذا كانت المقدمة الأولى خاطئة و إذا كانت المقدمة الثانية صحيحة فكيف ستكون النتيجة 


ا 


و بذلك نكون قد أتقنا استخدام الاحتمالات المنطقية لبوابة الضم 810 المنطقية بطريقة لن ننساها 
حتى آخر يوم في حياتنا. 


طبعاً إذا قلت لي بأن هنالك سيارةٌ اخرى غير هذه السيارة فيجب عندها أن تكون لتلك السيارة 


يمكننا تلخيص العمليات المنطقية السابقة في جدولٍ يدعى بجدول الحقيقة ©1321 آاألا؟ا. 


8 ملام م-0 

0 8 م 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
3 1 1 


8 المقدمة المتطفية الذانية 


0 خاطكةو ين متحققة 


0 خاطنة و .غير ممتحنقة 


أنامؤباه المخرج ‏ © 0( )1 


ملام 000 م 


8 


© لام دارة الضم 


المدخل 1001| 


و بذلك نكون قد تعلمنا خصائص بوابة الضم بصورة لن ننساها ابداً و أصبح بإمكاننا الانتقال إلى 


تعلم بواباتِ منطقية أخرى. 


بوابة الاختيار ©0216 01 


إذا كنت تستطيع الحياة إما في أوروبا الغربية(1) أو في استراليا(0) فستكون سعيداً(1). 


إذا كنت تستطيع الحياة إما في أوروبا الغربية(0) أو في استراليا(1) فستكون سعيداً(1). 


إذا كنت لا تستطيع العيش و الإقامة في أوروبا الغربية(0) أو (ولا) في أستراليا (0) فلن تكون 


سعيدا(صفر). 


أوربا الغربية(واحد) أو استراليا(واحد) ->سعادة(واحد) 
أوروبا الغربية(واحد) أو أستراليا (صفر)->سعادة (واحد) 
أوروبا الغربية(صفر) أو أستراليا (واحد) -+ سعادة(واحد) 


أوروبا الغربية(صفر) أو أسترالياصفر) .-.5270)! 


جدول الحقيقة بالنسبة لبوابة الاختيار 0216 6019© 


8-0 01 م 


لنا زه إحه زه اح 


8 المقدمة المنطفية الكانية 


حر أهأأه إدااحه 


8 المقدمة المنطقية الأولى 


مثال آخر على بوابة الاختيار: 


إذا كانت لديك سيارة(واحد) أو شاحنة (واحد)فإن بإمكانك السفر(واحد). 


إذا كانت لديك سيارة(صفر) أو شاحنة (واحد) فإن بإمكانك السفر(واحد). 


إذا كانت لديك سيارة(واحد) أو شاحنة(صفر) فإن بإمكانك السفر(واحد) 


إذا كانت لديك سيارة(صفر) أو شاحنة(صفر)فإن بإمكانك السفر(صفر) 


بوابة النفي المنطقية 6216 057[ 


غير أن الناتج يكون منفياً كذلك. 


إنه ليس غنياً [صفر غني] إذاً فإنه فقير [واحد فقير] 
إنه ليس فقيراً [ صفر فقير] إذاً فإنه غني[ واحد غني] . 
إنه غني[ واحد] إذاً فإنه [ صفر فقير] . 


إنه فقير [ واحد فقير] إذاً فإنه [ صفر غني]. 


إنه ليس عدداً فردياً [صفر عدد فردي] إذاً فإنه [ واحد عدد موجب]. 


إنه عدذ زوجي[ واحد عدد زوجي] إذاً فإنه [ صفر عدد فردي]. 


إنه وقح [ وقح واحد] إذاً فإنه [ صفر مؤدب] 


إنه مؤدب[ واحد مؤدب] إذاً فإنه [ صفر وقح] 


إنها ليسث دولة منقسة[ صفر دولة متقدمة]| إذا فإنها [واحدهولة متلفم]: 
إنها دولةٌ متخلفة [ واحد دولة متخلفة] إذاً فإنها [ صفر دولة متقدمة] 


إنها ليست دولة متخلفة[ صفر دولة متخلفة] إذاً فإنها [ واحد دولة متقدمة]. 


جدول الحقيقة بالنسبة لبوابة النفي المنطقية: 


جدول الحقيقة ©1961 71101 الخاص ببوابة النفي: 


١01 
07 


المخرج 


ما راللم ©) راللثم ‏ راللم 0-8 
ل: 


أن تكون سعيداً في دولة متقدمة يعني أن تمتلك عملا جيداً و منزلاً محاطاً بحديقة و سيارةً جيدة و 
عائلة و لا يمكن تخيل السعادة دون تحقق هذه العوامل الأربعة. 


المخاكمة المتطفية المينية على الأقرار السايق: 


ليس لديه منزلٌ محاطّ بحديقة[ صفر منزل محاط بحديقة]و ليس لديه سيارة[صفر سيارة] و ليس ليه 
عملٌ جيد صفر عمل جيد] و ليس لديه عائلة[صفر عائلة] إذاً فإنه ليس سعيداً [صفر سعيد]. 


لديه منزلٌ محاطٌ بحديقة [ واحد منزل محاط بحديقة] و لديه سيارة جيدة[ واحد سيارة] و لديه عمل 
جيد [ واحد عمل جيد] و لديه عائلة [ واحد عائلة] إذاً فإنه شخص سعيد[ واحد سعيد]. 


على سبيل المثال إذا نقصت السيارة الجيدة أو العمل الجيد أو المنزل المحاط بالحدائق أو العائلة 
فإن السعادة لن تتحقق. 


جدول الحقيقة بالنسبة لبوابة الضم الرباعية : 


0 0 6 8 م 
1 1 1 1 1 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 
0 0 1 1 1 


7 


يمكن ان تكون بوابة الضم الرباعية المداخل على الصورة التالية: 


لا 


صم |إج- إرح إآب 


1 


من استخدامات البوابات المنطقية 


لنقترض مثلاً بأننا نريد إقفال منظومة إلكترونية ما بكود أو شيفرة سرية و لتكن هذه الشيفرة 


بداوة سال كل يك فق التكالت: الاريكة الفوجحوقة في الكو :01007 تحر تم معين و لبكن بقل 
0-8 
1-8 
1-0 
ما<-0 


نا بالاالىة ) راللثم 8 راللىم 8م-ى 


إذاً نقوم بضم البيتات السابقة السابقة عن طريق بوابة ضم . 


فكيف نحل هذه الإشكالية؟ 


السابقة 


فم 


9 
حر 
حر 
ف 
ل 
نا 
حر 
2 
نا 
60 
حر 
2 
نا 
نا 


إلى الصيغة التالية: 


5 طللى 0 ملالى 8 مالم م 51657)-0 
.(0 187]) مللخ 1 ملالح 1 مللى (0 0-5167 


سد 


فتتحول صيغة الضم 


م 


نقوم الآن بتنفيذ الصيغة السابقة على شكل دارة أو بوابة إلكترونية فتكون على الصورة التالية: 


بوابة نفي 62366 ١07‏ 
للم بوابة ضم 
0م 


6 الم بوابة ضم | » 9 
١‏ | سحا يا | 1 8 
ال ١0777‏ | 6 
مخرج ]لام 4ن © ال ف 
#-- ع الام بوابه 00" 1 0 


وممجسسسس٠ما‎ 


61 0 رم 
بوابة نفي 6266 ١/607‏ 


أين توجد البوابات المنطقية في الحياة الواقعية, أي أين نجد الدارات الإلكترونية المنطقية؟ 


تحليل الدارة 


اللو تحر وار اج وي تحر لبود مركي رركا اراي امتدوي التي لاعن ودار 


م 


سير الجهد قي الدارة السابقة 


+ + + 3 


0 5 + 
مقاومه 0 بوابهة نفىي 
ابه ا و .هم 
531 موت ابو أزرار إدخال الشيفرة الربا أ 
ليد ضوئي” 1 الاعمر | 0 5 
+ | 
© مجع مديع ب خ] ناد 
| لتقم 5 
59 ل عإمبددل/ | 
ترانئزستور)- انا اي 
07 بوابة ضم ١‏ ا 96 
١‏ اك 
5 5306 أو 00 
مقاومات تنزيل ١‏ كيلو أوم 
دارة إشعال ليد عند إدخال كود رباعي ١.٠١٠١‏ بشكل صحيح 0-0 ١|‏ 


تحليل الدارة 


2 
2 
2 


بوابة نفي تقوم بتحويل الصفر إلى واحد 


١01 1‏ 
, 0 
1ن دالام .. فده 
١‏ بوابة ضم 
١‏ / 
لا يحتاج لبوابة نفي 
ع دالام 
ها . ا بوابلة ضم ١‏ 
| ونون ميرم 0019364 ٠‏ 
ا 0 صفر 


كملا | 
”“بوابة نفي تقكوم بتحويل ألصفر إلى واحد 


حدم 


| 036 راللم 
سم ا بوابلة ضم 
ترانزنستوبي, 3 . 1 
مني 
8 | مون طلئم 
كذ 1 بوابة ضم 


- 
- 
2 
5 
2 
ظ 
د 


- 


58 فعس * 3 5 
و ١‏ ف بواب لفى 
اب4ه 1 ا : 
1 الاقبوابه ضم أزرار إدخال الشيفرة الربا نمية 
ليد ضوئي” ا سس | 5 | ]إنلاة طاط ريامع 
+ | 8_عام 
مجمع _ قاع رم < ب 9 
١‏ 7 م وما 
اي ر"“ جامبدد ' 
ترانئزستور) اوتنا | 
بوابة صم 1 
0لاهبوابة ضم تو كك 
5 55 3 1 
مقاومات تنزيل ١‏ كيلو أوم . 5 
١ َ‏ بطارية 
دارة إشعال ليد عند إدخال كود رباعي ٠٠١١١‏ بشكل صحيح ِ 5-6 
3 قينا 
لقتنا :. 


كيف ننفذ الدارات المنطقية على أرض الواقع؟ 
توجد البوابات المنطقية من شرائح أو دارات مدمجة مثل الدارة المدمجة 741504 


التي تتألف من عدة دارات نفي 8/07 حيث تحتوي هذه الدارة المدمجة على ست بوابات نفي 


في الدارة المدمجة 741504 لدينا 14 وتد : 

الأوتاد 1 و 2 طرفي بوابة نفي : الوتد 1 مدخل بوابة النفي و الوتد 2 هو مخرجها. 
الوتدين 3 و 4 هما طرفي بوابة نفي: الوتد 3 هو مدخل بوابة نفي و الوتد 4 هو مخرج بوابة 
النفي. 


الوتدين 5 و 6 هما طرفي بوابة نفي: الوتد 5 هو مدخل بوابة النفي و الوتد 6 هو مخرج بوابة 
النفي. 


الوتدين 8 و 9 هما طرفي بوابة نفي : الوتد 9 هو مدخل بوابة النفي و الوتد 8 هو مخرجها. 


لوتدبن 10 و 11 هما طرفي بوابة نفي : الوتد 11 هو مدخل بوابة النفي و الوتد 11 هو 


مخرجها. 


الوتدين 12 و 13 هما طرفي بوابة نفي :الوتد 13 هو مدخل بوابة نفي و الوتد 12 هو مخرج 
بوابة النفي. 


مخرج بوابة النفي 


607 


مفتاح إدخال البت له وضعين صفر و واحد 
0 101/20 لاما 
ايم 2 سس سس سس 
فتفل بوابة النفني عير | +موجب 
مقا هد ا 5 كسس جح و 5 
و تنزيل 4 وحص - فول - بطارية 


م 


0001 لانستخدم بوابة نفي إذا كانت قيمة المدخل ١‏ 


مخرج بوابه النفي مفتاح إدخال البت_ له وضعين صفذفر و واحد 


صفر 0 
| 1 2 2 2 امعمع 011 
22 ظ مدخل بوابه النفي 0 يحل 5 
واحد منفي مقاهءدمة تئذنلء كي 
| ومهتنزيل 2ت 5 طارية 
بوابة نفي ١‏ 


و ذلك عبر مقاومة تنزيل. 
الان نصل مخرجي بوابتي الضم بمدخلي بوابة ضم ثالثة الموجودة في شريحة بوابة الضم,أما نائج 


بوابة الضم تلك فهو المخرج النهائي 4لام4/ا0 131] الذي سوف يرسل شارة البدء لبوابة 
الترانزستور عند إدخال الكود الصحيح . 


08 
يسم 
+ مدنا 
مخر © نهاني 7 : 08 
تسلا 


م00 


تتضمن شويحة بواياك الهم النكمجة 4 بوابات ع لكل واكدة متها متخليق اتن و سغرج والح 


الوتدين 1 و 2 هما مدخلي أول بوابة ضم في الشريحة بينما الوتد 3 هو مخرج بوابة الضم تلك. 


الوتدين 4 و 5 هما مدخلي بوابة الضم الثانية و الوتد 6 هو مخرجها. 


الوتدين 12 و 13 هما مدخلي بوابة الضم الثالثة و الوتد 11 هو مخرج بوابة الضم الثالثة. 


الوتدين 9 و 10 هما مدخلي بوابة الضم الثالثة و الوتد 8 هو مخرجها. 


استخدام بوابة النفي 1107 في المنظومات التي لا تميز الصفر 


مر معنا سابقاً بان الصفر في النظام الرقمي يعني عدم مرور جهد و لكن كيف يمكن للمنظومة ان 
تميز ما بين حالة الصفر و حالة عدم مرور جهد الناتجة عن عدم تشغيل الدارة؟ 


إذا لنفترض بأن هنالك مغامرين أو جاسوسين أو مستكشفين على جزيرة نائية اتفقا على استخدام 
مصابيحهما الضوئية للتواصل من خلال شاراتٍ ضوئية متقطعة على أن يكون لكل شارةٍ ضوئية 
معنىّ معيناً و كان من بين الشارات التي اتفقا عليها شارة أولها أطفاءٌ للمصباح ثم تشغيل للضوء 
غرة واحدة ثم اطفائه ثانيةٌ للمصباح و لكنهما عندما بدأا باستخدام تلك الشارات الضوئية اكتشفا 
بانهما د ارتكبا خظأة كبيرا إذ هل يمكن تمييز الشارة: 


5 الشبارة التي تتألف من الإضاءة مرة واحدة(واحد)؟ 


طالما أن شارة الإضاءة لمرةٍ واحدة يسبقها تعتيمٌ حكماً وايليها حكماً تعتيم بشكلٍ طبيعي؟ 


و هل يمكن تمييز الشارة التي آخرها إضاءةٌ واحدة (واحد) ثم تعتيم(صفر) عن الشارة التي آخرها 
إضاءةٌ فقط(واحد). 

طالما ان شارة الإضاءة مرة واحدة يسبقها حكماً تعتيم و يليها تعتيم بشكلٍ طبيعي و هل يمكن تمييز 
الشارة التي آخرها إضاءة واحدة ثم تعتيم( صفر) عن الشارة التي آخرها إضاءة فقط (واحد)» حيث 
انه من الطبيعي للشارة التي هي عبارة عن ومضة واحدة أن يسبقها تعتيم و أن يليها تعتيم. 


و في عالم الشارات الرقمية هل يمكن تمييز الكود 010 عن الكود 1 و بعبارةٍ اخرى هل يمكن 
تمييز شارة الصفر بما هي انعدامٌ للجهد عن وضعية عدم التشغيل التي هي كذلك انعدامٌ للجهد و 
خصوصاً عندما ترد في بداية الشارة او نهايتها؟ 


لا يمكن لبعض المنظومات تمييز الشارة التي مبدأها صفر أو نهايتها صفر عن الشارة التي لا يوجد 
صفر في مبدأها أو نهايتها و من هنا دعت الحاجة لأن تكون شارة الصفر شارةً كهربائية و ليست 


نعداما للجهد_ في المننلومات التي لا تميز انعدام الجيد و 51509151072151959517192119 


إن الصمت و انعدام الضوء و انعدام الجهد الكهربائي هي اوضاع فيزيائية دائمة طبيعية لا يمكن 
الاعتماد عليها في بعض المنظومات كجزءٍ من اي شارة و خصوصاً عندما تكون في أطراف 
الشارةو 


إذا كنت ظمئاناً يمكنك أن تروي عطشك إذا شربت ماءً أو شاياً أو شراباً أو حليباً. 


إن توفر أي سائلٍ من السوائل السابقة يكفيك حتى تروي عطشك و هذا يعني بأن توفر أي خيارٍ من 
الخيارات السابقة سوف يجعل دارة الاختيار من متعدد تصدر شارةً من مخرجها. 


صيحتفن 1029 
مقاومة تنزيسل؛ مفشاح اشير 
مدخل تعذيةعع/لله | ]ملم الصيقة 1 
١61 13‏ 
نضا 11 7 
12 0 
١61 11‏ 
77 4 
10 
9 | 2م" وفنا 5 
لاك جلدم 
بوابات_نفي 
/ 7 
م0لا6ارضي 


855 ©_م/(ه 


واحد 
مقاومة تنزيل : بعالا 
1 مفتاح إدخال ١‏ 
2 
3 
4 
5 
لمات 6 
الككا اكت 7 
بوابات ضم | 5لا6أرضي 


لماذا؟ 
لأن لكل بوابة ضم مدخلين اثنين. 


و بما أن لدينا في الكود 0110 صفرين فإننا سوف نحتاج إلى بوابتي نفي اثنتين لتقوما بتحويل 
الصفر إلى واحد منفي . 


ستمر شارة الصفر الأول من الكود 0110 من مفتاح الصفر إلى بوابة النفي أو العاكس حيث 
ستقوم دارة النفي بعكس الصفر و نفيه محولة إياه إلى واحدٍ منفي و منها سوف تتجه الشارة إلى أحد 
مدخلي بوابة الضم 32316 (1/[1/ . 


البت الثاني من الكود 0110 أي البت واحد 1 سوف تتجه شارته مباشرةً من مفتاح إدخال البت 1 
إلى أحد بوابتي دارة الضم لنه لا يحتاج للمرور عبر بوابة نفي. 

البت الثالث 1 من الكود 0110 كذلك تتجه شارته مباشرةً من مفتاح إدخال البت 1 إلى أحد مدخلي 
بوابة الضم الثانية لأنه لا يحتاج للمرور عبر بوابة نفي. 


البت الرابع صفر من الكود 0110 سوف تتجه شارته من مفتاح إدخال البت صفر إلى دارة النفي 
ليحول شارة الصفر إلى واحدٍ منفي ثم ستتجه الشارة بعد ذلك إلى المدخل الثاني لدارة الضم الثانية. 


و بذلك فإنه سوف تصل إلى بوابة الضم الأولى شارتين هما واحد و واحد منفي و سوف تتعامل 
دارة الضم مع كلتا هاتين الشارتين على أنهما شارتين صحيحتين متحققتين و لذلك فإنها سوف 
ترسل شارة تفعيلٍ من مخرجها و الأمر ذاته سوف يحدث مع بوابة الضم الثانية . 


ل ل لل ال 0 11 تكد 
الثانية و نصل مخرجي كلتا بوابتي الضم ببوابة ضم ثالثة بحيث يكون مخرج بوابة الضم الأولى 
متصلُ بمدخل بوابة الضم الثالثة الأول و بحيث يكون مخرج بوابة الضم الثانية متصلٌ بمدخل بوابة 
الضم الثالثة الثاني. 


و بذلك فإننا نضمن وصول شارتين صحيحتين لدارة الضم النهائية الثالثة التي سوف تطلق من 
مخرجها شارة التفعيل النهائية. 

يمكن وصل قاعدة ترانزستور بمخرج بوابة الضم النهائية بحيث يقوم هذا الترانزستور عند تلقيه 
شارةً من بوابة الضم على قاعدته بتوصيل التيار الكهربائي لمحركِ يفتح باباً مثلآً أو يصل التيار 
الكهربائي لمنظومة ما. 


ماذا لوكان كود التفعيل السري أكبر من 4 بتات أي ما ذا لوكان الكود أطول من 4 خانات؟ 


14 
مدخل تعايفعن الل 
01 للا ارضي 


صفر 5 _60/6 /رلر/ 


اسم ج مفتاح إدخال واحد 
مقاومة تنزيل 


14 


551منم فاه للا أرضي 


مقاومة تنزيل. 


سفكل تعذيةعع لل 17_| 


1142| الات 
0 مفتاح إدخال واحد 
مقاومة تنزيل 
5مل_ماد6 


المنتج النهائي 


بوابات (النفي) السلبية المنطقيةوء6236 غأع0ا ع أ4جعءل( 


بعد أن اتقنا استخدام بوابات النفي الثلاثئة 808/52,08,1/07 و قمنا بفهمها فهماً تاماً علينا أن نعلم 
بانه يمكعن مرج هذه البوابات او هذه الدارات مع بعضها البعض: 


بوابة (ولا ) عغهع هملز 


مدع 01ا+ع6دع رالام 


3 0 


ع هو 6ه 


كيف نفهم جدول الحقيقة بالنسبة لبوابة الضم و النفي؟ 


4 4 


ل 


لا يعتبر مواطناً حقيقياً تام المواطنة من لا يمتلك منزلاً و سيارة . 


انا لا أمتلك منزل [ 0 منزل] ولا سيارة[ 0 سيارة] . 


أي ان نتيجة الإقرار : 
انا لا امتلك منزل [ 0 منزل] ولا سيارة[ 0 سيارة] . 


أنا لا امتلك سيارة [0 سيارة] و لكنني امتلك منزلاً [ 1 منزل]. 


أنا امتلك سيارة[1] و لكن ليس لدي منزل[ صفر منزل] : 


انا لدي منزل [ 1 ] و سيارة [ 1] : 17155 
آذ ذذزذزذ[[زؤزؤز 2 


و بذلك فإن حدول الحقيقة بالنسبة لدارة الضم و النفي 0811075 هو : 


58 لاملا م-0 8 م 
1 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
0 1 1 
سس 
3 مدخل 
1١‏ 1 
0 
1 
١‏ 
١ 5 5‏ / قسم الضم 
مخرج قسم النفى ا 
/ مدخل 
1 
يي 


بوابة الاختيار و النفي 0ل! 


ل: 
يمكنك أن تقوم بتحلية الشاي بالسكر أو باستخدام عشبة السكر( ستيفيا ريبوديانا). 


أي أن بإمكاني أن أصنع الشاي إذا توفر السكر 1 ( أو) إذا توفرت لدي عشبة السكر1. 


]| أنا ليس لدي سكر [0 سكر] و ليست لدي عشبة السكر [ 0 عشبة السكر]. 
هل استطيع ان أصنع الشاي ؟ 


لا بالطبع إذاً فإن نتيجة دارة الاختيار 12 © [صفر شاي] . 


]| أنا ليس لدي سكر [ صفر سكر] و لكن لدي عشبة السكر [ 1 عشبة سكر] . 


| أنا لدي سكر [ 1 سكر] و لكن ليس لدي عشبة السكر [ 0 عشبة سكر] . 


]| أنا ليس لدي سكر [ 0 سكر] و ليس لدي عشبة السكر [ 0 عشبة سكر] . 


8 م 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
0 1 1 
مدخل 
سهد النفي ا 
. قسمالاختيار| 
مخرج ا 
ندعاناا 09 
مدخل 
8 بوابة الاختيلر و النفي 


036 201 بوابة الاختيار المتباين 


لنفتر بأن لدينا دارة الكترونية مهمتها تحديد الأشخاص الذين يستحقون المساعدة المالية و هذه الدارة 
لا تقبل إلا أن يكون الشخص إما مستحقاً للمساعدة المالية أو غير مستحق و ذلك بناءً على بيانات 
الشخص المالية و العقارية و هذه الدارة لا تقبل أبداً الحلول الوسطى لأن المطلوب منها تصنيف 
الأشخاص إلى مستحقين أو غير مستحقين للمساعدة: 


لا إنه ثري [ 3 نري] و ليس ففبر [ 0 ففير] (0ككآا[![150170([1ةالتتضاكة سجدانلك 
الشخص كشخصٍ ثري[ 1 ثري]. 

١ه‏ إنه ثري [ [آ] نري] و فقبر [ [[] فقبر] 131750!]0[[!]1ة/1ك لجل فته 
غير منطقيتين و لم تقم بتصنيف ذلك الشخص. 


جدول الحقيقة ©1901 111011 بالنسبة لبوابة الاختيار 02166 2)019: 


700018 


حزرإة زه إد اد 
صو أ أده زه أ|ح 
هه 


راد اإه 


مدخل 


مدخل 


ع3 22015 


دارات الذاكرة 


هل سبق لك ان تسألت عن الطريقة التي يتم فيها تخزين البيانات بصورةٍ مؤقتة في ذواكر الكمبيوتر 
والهواتف الذكية و سواها من الأجهزة الرقمية؟ 


جدول الحقيقة بالنسبة لحلقة الذاكرة ©1301 اناا 519 


5 5 0 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 1 
1 1 0 

تصميم حلقة الذاكرة 


1 
00 
9 


5-6561 إعادة ضبط 


إعادة ضبط 
ل ]568ع56 يم 


اء]ة ا 515 
حلقة الضبط و إعادة الضبط 


تحليل حلقة الذاكرة 


نحن نعرف بان المدخل الأول «] اي مدخل إعادة التبدئة او إعادة الضبط كان يساوي الصفر فمن 
اين أتى المدخل الثاني [ صفر] إلى دارة الاختيار و النفي الأولى؟ 


0 0 إعادة ضبط 
١ 1 1‏ 0 . 551 5 


رك فرك 0 
حلقة الضبط و إعادة الضبط جع 


0 


»و بما 
أن مخرج دارة 8/018 الثانية الأول يكون متصلاً بمدخل دارة 71018 الأولى الثاني فإن الصفر 
سيكون مدخل دارة 78/019 و هو الصفر الذي سالنا أنفسنا من أين أتى. 


قمنا بإدخال البت 1 إلى المدخل الثاني لدارة 1019 الثانية. 


00 0 إعادة ضبط 
١ 1 1‏ 0 . 551 5 


داعا 5 0 
حلقة الضبط و إعادة الضبط 55-55 


0 


الحالة الثانية : 


قمنا بإدخال 1 على مدخل إعادة الضبط أو مدخل التبدئة ] في المدخل الأول لدارة 019[ 
الأولى. 


كما قمنا بإدخال الصفر 5-0 إلى المدخل الثاني لدارة 1019 الثانية فيصبح لدينا مدخلين قيمة كل 


البت 1 الأول قمنا نحن بإدخاله إلى مدخل التبدئة أو مدخل إعادة الضبط 8-1 . 


اما البت 1 الثاني على المدخل الثاني فسوف اخبركم لاحقاً من اين اتى. 


اما مدخل دارة 8/019 الثاني فهو الصفر الذي قمنا بإدخاله. 


و هنالك صفر على مدخل دارة 110019 الثاني اي مدخل إعادة الضبط 9] . 


غير أن دارة النفي ١‏ لملحقة بدارة الاختيار سوف تقلب الصفر إلى 1 أي أن ناتج دارة 08لا الثانية 


سيكون 1 و بماان مخرج دارة 89019 الثاني متصل بمدخل دارة 8019 الثاني فإننا سوف نحصل 
على 1 على ذلك المدخل و من هنا اتى البت 1 الذي تساءلنا عنه في البداية . 


جد ا 1 إعادة ضبط 
651 525 


وفك فرك 
حلقة الضبط و إعادة الضبط 


عندما تكون قيمة مدخل الضبط 5 واحد فإن مُخرجٍ دارة الاختيار و النفي السفلية يكون صفراً 
بغض النظر عن قيمة مدخل الدارة الآخر سواءً اكان صفراً او واحد. 


إذا كان مدخل الضبط 5 واحد في دارة الاختيار و النفي 11019/ السفلية فإن المخرج سيكون 
صفراً أياً تكن قيمة المدخل الثاني . 


كيف ذلك؟ 


لنفترض بان قيمة مدخل الضبط 5 هي البت 1 و أن المدخل الثاني قيمته صفر عندها ستقوم دارة 
الاختيار 019 باختيار المدخل المتحقق الصحيح أي 1 ٠»‏ غير ان دارة النفي الملحقة سوف تعكس 
النتيجة فينقلب واحد إلى صفر . 


وإذا كان مدخل الضبط واحد و كانت قيمة المدخل الثاني البت 1 كذلك فإن دارة الاختيار 019 
3 ن نتد جت اأواحد حكن 
لماذا؟ 


لأن كلا الخيارين المتوفرين متحققين و صحيحين [1] غير ان دارة النفي الملحقة سوف تعكس 
النتيجة فيتحول بذلك 1 إلى صفر. 


يمكن أن يكون للحلقة المؤلفة من مجموعة دارات منطقية مخرجين نهائيين © و يمكن أن يقوم 
هذين المخرجين بتخريج قيم متباينة و عندها فإننا ندعو المخرج النهائي الأول 4لام]لا© © بينما 
ندعو المخرج الثاني النهائي بالمخرج النهائي المعاكس لام ]لا0 10161160 لأن قيمة البت الذي 
يخرجه تكون معاكسة لقيمة البت الذي يخرجه المخرج النهائي الأول. 


و في حالة المخرج النهائي المعاكس فإننا نضع شارة خطٍ قصير فوق رمزه © أو اننا نضع شارة 
اكد م مم 


تحتوي الدارات الإلكترونية الرقمية و أجهزة الكمبيوتر على كريستالات زمنية او كريستالات 
توقيت و تنحصر مهمة هذه الكريستالات في إصدار شارة توقيت او شارة ساعة 510221 1061© و 


الدارات إننجاز مهمة ما مثلاً متى يتوجب عليها القيام بتخزين بياناتٍ معينة او القيام بمعالجة بياناتِ 


2 


إن شارة الساعة عبارة عن جهدٍ كهربائي يتأرجح ما بين حالتي واحد و صفر أي أنه يتأرجح ما 
بين وضعي التشغيل و الإطفاء و هذه الشارة تقوم بتشغيل و تفعيل الدارات المنطقية. 

و لتقيل احتمال حدوث أخطاءٍ عند معالجة و تخزين البيانات فإن عمليتي معالجة و تخزين البيانات 
لا تحدثان إلا عند تغيير شارة الساعة من وضع الإطفاء 0 ل وضع التث لتشغيل 1 أو من وضع 
التشغيل 1 إلى وضع الإطفاء 0 و هذا الأمر يدعى بقدح الحافة 006-11006110 اي القدح و 
التشغيل عند تغير حالة الشارة من صفر إلى واحد أو من واحدٍ إلى صفر. 


أي ان الدارة الإلكترونية لا تقوم بتنفيذ مهمة ما إلا إذا أتتها شارة ساعة ( صفر أو واحد). 


توصف حلقةٌ ما بانها حلقة قلابة م110-م11 إذا كانت تقوم بتغيير مخرجاتها عندما يتم قدحها بشارة 
ساعة أي عندما تتغير شارة الساعة من صفر إلى 1 أو من واحد إلى صفر . 


غالباً ما تكون شارة الساعة على شكل موجة مربعة ©31/لا ©501031. 


المجسات المنطقية 2/005 001 ا 
الاسم الشائع عع 5©60823]. 


يمكن للمجس المنطقي أن يتحسس كلا من الجهد العالي و الجهد المنخفض كما أن بإمكانه أن 
يتحسس النبضات الإلكترونية »و في مجال كهرباء السيارات فإن هذه المجسات تستطيع تحسس عدة 
أشياء مثل وجود نبضة حقن الوقود 5ع5انام /66101[م| اعلا التي يرسلها كمبيوتر السيارة. 


علينا الانتباه إلى أن أرضي الدارة في السيارات القديمة موجب و ليس سالب كما جرت العادة. 


الرقم المعقد 


أعطصنلظا »“اعام دده 


ما هو الرقم المعقد؟ 


لاز عادر 

0- الرقم المعقد 

كا- الجزء الحقيقي 

لال- الجزء الخيالي من الرقم المعقد. 


2 


المحور الخياليلا 


و [ْ . لاالمحور العمودي 


المقاومة في دارات التيار المتردد( التيار المتناوب) ©./ 


بخلاف معظم العناصر الأخرى فإن المقاومة في دارات التيار المتردد تؤدي العمل ذاته الذي تؤديه 
في دارات التيار المباشر (التيار المستمر) ©0] كما أنها تسلك السلوك ذاته الذي تسلكه في تلك 
الدارات. 


الفاز الأحادي و الغازات الثلاثة 


الفاز الأحاديع35ام 510016 - 


في نمط الفاز الواجد يكون لدينا خط تغدية حي واحد و عائد محايد الاأع! 01121ا©0 » أما في 
نمط الفازات الثلاثة فيكون لدينا ثلائة خطوط حية و راجعٌ محايدٌ واحد مشترك. 


طربقتي وصل الملفات الثلاثة ضمن مولدات 3 فاز * 


طريقة النجمة أو طريقة الوصل وفق الحرف (واي): 


الفاز الأول ا الفاز القانى 


الملف الأول 59000 
لملف الثاني 


نقطة المحايد 


الملف الثائث 


الفاز الثالئث ا 


طريقة المثلثية - طريقة دلتا 10+©016© 06143 


في طريقة الوصل هذه يتم وصل نهاية كل ملف ضمن مولدة 3 فاز مع بداية الملف الثاني و بذلك 


أمأمم 31 أناعل . 


الطريقة الوحيدة لوصل الحمل هي عند نقاط التقاء الفازات أي عند رؤوس الملفات الثلاثة: 


الفاز الأول 


الملف الأول الملف الثاني 


20202 سس سد كا كته ' 


الفاز الثاذ فاز الثالث 
بتكي الملف الثالث لسارت 


إن كلا من التيار المتناوب و الجهد المتناوب يتحركان بشكلٍ متزامنٍ مع بعضهما البعض في موجة 
التيار المتناوب أي أنهما متزامنين و متوافقين ©0135 1!1. 
في المقاوماتك يتضرف القيار المتثاوب كانه كياز تس 


في المكثفات في حال الموجات الجيبية فإن التيار يسبق الجهد أي أن كلا من الجهد و التيار في 
المكثفات يكونان غير متزامنين 052356 01 01ا0. 


استخدام الدايود كعنصر أمان 


لسر ف نك او لاع م أ كرتي لوأك لك لاو ميمه 


المنخفض ٠‏ وهو الأمر الذي إن حدث فإنه سيؤدي إلى إتلاف 
العنصر ذو الجهد المنخفض. 


2 


107 مقاومة الحماية المتغيرة - الفاريستور 
الفاريستور عبارة عن مقاومة متغيرة 76515101 ©3/1351/ و هذا الفاريستور لا يخضع لقانون 


أ 
وم. 
شكل الفاريستور : للفاريستور أشكال متعددة أشهرها شكل حبة العدس 


فيوز 
متصل على التوالي-التسلسل 


نام 


يندا 


فولنت 220 
حمل الدارة 


اما 
نك” 


فارييستور متصل على التفرع 


| الخط البار 3 


نقوم بتركيب الفاريستور كما نركب المكثف أو المتسعة على التوازي أي كأننا نصنع بهذا 
.الفاريستور دارة قصر تصل القطب الموجب بالقطب السالب 

آلية عمل الفاريستور : تبلغ مقاومة الفاريستور آلاف الأومات و بما أن التيار الكهربائي تيارٌ 
كسول فإنه يتابع طريقه و كأن الفاريستور لا وجود له - لماذا؟ 

لأن مقاومة الفاريستور أعلى بكثير من مقاومة الدارة » و بما أن التيار الكهربائي يسلك الطريق 
الأقل مقاومة فإنه يتجنب العبور عبر الفاريستور 

ولكن بمجرد أن يمر جهدٌ أعلى من الجهد المسموح به فإن مقاومة الفاريستور تنهار بشكلٍ متسارع 
و تهبط من آالاف الآأومات إلى صفر أوم 


ما الذي يحدث عندما تنهار مقاومة الفاريستور من آلاف الأومات إلى صفر أوم ؟ 


لماذا؟ 
لأن التيار الكهربائي يسلك المسار ذو المقاومة الأدنى. 


إذاّ 
يدخل إلى الدارة سلكين يقومان بتغذيتها : سلكٌ موجب و سلكٌ سالب 


فيوز 
متصل على التوالي-التسلششسل 


ولا 


7 


فولت 220 


حمل الدارة 


اكت كا 
2 


فاريستور متصل على التفرع 


| الخط البار 3 


حم 0 
00 0 2 


الخط البار 3 


دفي الحالات الاعتيادية عندما نقيس الفاريستور فإن المقياس يشير إلى دارة مفتوحة 34 أي أنه 
يظهر العدد 1 على شاشته أو يظهر على شاشته الرمز ©١1_‏ 

م00 ا معم0 

ذلك أنه لا يكون هنالك أي اتصالٌ بين قطبي الفاريستور في الحالات الاعتيادية و بالتالي لا يمكن 
للتيار الكهربائي أن يمر من خلاله 

و لكن عندما يرتة تفع الجهد الكهربائي فوق الحد الذي يسمح به الفاريستور فإن قطبي الفاريستور 
يتصلان ببعضهما البعض و تنهار مقاومة الفاريستور بشكل لحظي لتصبح قريبة من الصفر و بما 
أن قطبي الفاريستور يكونان متصلين بقطبي تغذية الدارة ؟ أ أن مركب القار سور بيكون منصلا 
بخط التغذية الموجب ٠‏ بينما يكون قطب الفاريستور السالب متصلْ بخط التغذية السالب و بما أن 
مقاومة الفاريستور قد انهارت فإن الفاريستور يصبح و كأنه سلكٌ عادي يصل القطب السالب 
بالقطب الموجب وهو الأمر الذي يؤدي إلى حدوث دارة قصر (شورت) أي اتصال قطب الدارة 
الموجب بقطبها السالب بشكلٍ مباشر و بما أن التيار الكهربائي تيارٌ كسول يسلك أقصر الطرق و 
أقلها مقاومةً فإن التيار الكهربائي يتدفق إلى الفاريستور بدلا من أن يتدفق إلى الدارة الإلكترونية 
وهو الأمر الذي يؤدي إلى تلف الفيوز و في أسوأ الاحتمالات يمكن أن يؤدي إلى تلف الفاريستور 
.بدلا من تلف الدارة الإلكترونية 


نصل المقاومة الفيوزية المتغيرة (الفاريستور) على التوازي بشكلٍ معترض بين قطبي تغذية الدارة 
تحة لصل مورحب الخال كر إلى الخظ المورجب نيتنا تصل عالت الغار نكوي إلى كنا الفعتية 
السالت 


حََ 


اختبار مقاومة الحماية المتغيرة-الفاريستور 


1ض 


1م 


المزاوج الضوئي - الفوتوكوبلار - الأوبتوكوبلار]لا©1ملا010©0م-/3انام0ع10م0 

يؤمن المزاوج الضوئي (الفوتوكوبلار) تواصلاً بين دارتين معزولتين عن بعضهما البعض عزلاً 
تاما إحداهما تعمل بجهدٍ متردد مرتفع 220 /اأو 0 فولت و الثانية تعمل بجهدٍ مستمر منخفض 
7ق موحرفتين كلل لوخلواحدة كما هي الحال فى ذارات التفنية و الشدن 2" 

فإذا نظرنا إلى اللوحة الإلكترونية لدارة تغذية أو شحن من جهتها السفلى فإننا سنجد بأن اللوحة 
منقسمة إلى جزئين اثنين لايوجد أي ارتباطٍ كهربائي مباشر بينهما » و نجد بأن أحد هذين القسمين 
يتعامل مع جهدٍ متردد مرتفع بينما يتعامل القسم الثاني مع جهدٍ مستمر منخفض. 


امم 
لااأأناع 61 


0م 


الأعاي 60501 
لام لاا : 


أواعلا 


1021م 


/56601031 
10 (ع130ام/ا-طاواط) 6010 510 (01]30/ا-ناناها) 
لماذا نستخدم المزاوج الضوئي (الفوتوكوبلار) لتأمين الاتصال بين هاتين الدارتين ولا نستخدم 
طرق التواصل المباشر؟ 


لأنه في حال حدوث أي خلل فإن جهداً قدره 220 /افولت سيتدفق باتجاه العناصر الإلكترونية 
الحساسة و سيتسبب في تلفها جميعاً » هذا في حال كان هنالك اتصالٌ سلكي مباشر بين الدارتين أما 
في حال كانت الدارتين معزولتين عن بعضهما البعض فإن هذا الأمر غير ممكن الحدوث و لهذا 
السبب فإن التواصل بين الدارتين يتم بشكلٍ ضوئي لاسلكي. 

لو أننا نظرنا إلى لوحة إلكترونية يدخل إليها جهدٌ مرتفع 220 /اأو 110 /امن جهتها 

السفلية لوجدنا بأنها تنقسم إلى قسمين منعزلين تماماً » كما اننا سنجد بأن هنالك عنصرين 

فقط يربطان قسمي اللوحة ببعضهما البعض و هما المزاوج الضوئي (الفوتوكوبلار) و المحول 
اراس و تي مقط أن جا عرد طقرج الجتصورن إن كل تيا يلف من < ردن مز ولس كن 
بعضهما عزلاً تام فالفوتوكوبلار يتألف من دايود مصدر للضوء و ترانزستور ضوئي : الدايود 
الضوئي يكون متصلاً بالدارة الأولى بكلا قطبيه » بينا يكون الترانزستور الضوئي متصلاً بالدارة 
الثانية بكلا قطبيه كذلك دون أن يكون هنالك أي تصالٍ سلكي بينهما » و كذلك هي الحال بالنسبة 
للمحول حيث أنه يتألف من ملفب ابتدائي و ملفبٍ ثانوي : الملف الابتدائي يكون متصلا بكلا 
قطبيه بالدارة الأولى بينما يكون معزولاً بشكلٍ كلي عن الملف الثانوي » وكذلك فإن الملف الثانوي 
يكون متصلاً بالدارة الثانية بكلا قطبيه بينما يكون معزولاً عزلاً تامأ عن الملف الابتدائي ولا يوجد 
أي اتصالٍ سلكي بينهما و إنما هنالك حقلٌ مغناطيسي يتولد بينهما ولا شيء غير ذلك. 


يكون طرفي المزاوج الضوئي الموجودين على طرفه الأول متصلتين بالدايود الضوئي من الداخل 
٠‏ أما طرفيه اميحر على طرفه الثاني فيكونان متصلتين بالترانزستور الضوئي. من الداخل 


الخط المحايد و الخط الأرضي 

يتم توصيل محركات 3 فاز دون خط محايد : الخطوط الثلاثة التي تغذي محركات 3 فاز تكون 
خطوط قدرة ولا يوجد محايدٌ بينها . 

إن محرك 3 فاز يتألف من ثلاثة ملفات متماثلة تماماً و تكون بداية كل ملف من هذه الملفات 
الثلاثة متصلة بفاز ( خط ) واحد من خطوط التغذية الثلاثة . 

إذآً تكون بداية كل ملف من الملفات الثلاثة الموجودة في محركات 3 فاز متصلة بخطٍ من خطوط 
القدرة الثلاثة. 

أما نهايات الملفات الثلاثة الموجودة في محرك 3 فاز فإنها تكون متصلةٌ مع بعضها البعض » و 
هذه النهايات الثلاثة تشكل مع بعضها البعض المحايد في محركات 3 فاز. 


إذاّ : 

حالة الحمال المتمائلة 

إذا كان لدينا 3 فازء أي إذا كانت لدينا ثلائة خطوط قدرة و إذا كانت لدينا ثلاثة أحمالٍ متماثلة من 
أي نوع و لتكن مثلآ ثلاثئة مصابيح فإننا نصل موجب كل مصباح بأحد الفازات الثلاثة و من ثم 


فإننا نصل الأقطاب السالبة لتلك المصابيح مع بعضها البعض و بذلك تكتمل الدارة و تضيء 
المصابيح الثلاثة. 


09 الفاز الأول 
محايد مشترك 09 

2 الفاز الثاني 
0 الفاز الثائث 


1 | 9ل > 
نصل القطاب السلبية للأحمال مع بعضها البعسض 


حالة الأحمال غير المتماثلة 

و لكن ماذا لوكانت لدينا ثلاثة أحمالٍ غير متساوية » مثلاآً ماذا لو كانت لدينا 3 مصابيح متباينة من 
حيث استطاعتها ؟ 

في تلك الحالة فإننا نصل موجب كل حمل إلى خطر من خطوط القدرة (فاز) كالمعتاد » و لكننا في 


لماذا؟ 

لأن هذه المصابيح الثلاثة متباينة من حيث استطاعتها. 

ولو أننا وصلنا الأقطاب الثلاثة مع بعضها البعض فهنالك احتمال أن يصل جهدٌ مرتفعٌ إلى أحدها 
فيتلف و من الممكن أن يصل جهدٌ منخفضٌ جداً إلى أحدها فلا يضيئ و من الممكن أن يصل جِهدٌ 
طبيعي إلى أحدها فيضيء بشكلٍ طبيعي. 


و هو الخط المحايد الآتي من المحول العام للشبكة. 


0 الفاز الأول 


تعن ننه نت الكظ المحائ د للقميكة كك فش 


0 الفاز الثاني 


نصله بالخط المحايد للشبكة ع | لد 


0 الفاز الثالث 


نصله بالخط المحايد للشبكة 3 


إذا كانت الأحمال غير متمائلة فإننا نصل أقطابها السلبية بمحايد الشبكة 


كيف يتم صنع الخط المحايد في محول الشبكة؟ 


+خط قدرة 


محايد مشترك, َ 
0 


كلما ازداد التباين بين الأحمال المتصلة بخطٍ محايد واحد يرتفع الأمبير في خط المحايد المشترك و 
العكس صحيح , أي أنه كلما كانت الأحمال أكثر تشابهاً في الفازات المتصلة بخطٍ محايدٍ واحد 
انخفض الأمبير في ذلك الخط . 

و عند تمائل الأحمال فإن أمبير الخط المحايد المشترك بين تلك الأحمال يصير صفراً . 


» فإذا كان لدينا جهدٌ قدره 0 فولت و كانت لدينا ثلاثة مصابيح متمائلة متصلة مع بعضها على 
التوالي ( مثل حبات العقد) فإن كل مصباح منها سوف يأخذ 200 فولت : 
0 +200-3 


ثلاثئة مصابيح متصلة مع بعضها على التوالي-التسلسل 


3 عت فو | ا ا 
0و 00 ف 8 
0 مصدر جيد 


3 + ع 
خخغلد# خل- 1 لم فولت600 
200-2000 400-2000 600-00-0 
خط الراجع الأرضي 


يي سه 


يكم قيلدن الأسيين علن القاناك (الخطوط) بالتقدام مثياين الأنبيز الذى يعرف يانم إباقينة 
الأمبير) او ( بينسة الأمبير). 


خط استطاعة ١‏ 5 


محرك 3 فاز ( ثلاثي الأطوار) يتألف من ثلاثة ملفات . 
تكون بداية كل ملف متصلة بخط استطاعة (فاز) 


تكون نهاية جميع الملفات متصلة مع بعضها البعض و نقطة الاتصال تلك تشكل القطب المحايد لتلك 
الملفات الثلاثة. 

أي أنه لدينا ثلائة ملفات لها ثلاث بدايات منفصلة عن بعضها . 

ولدينا ثنلاثئة خطوط قدرة 

تكون بداية كل ملف متصلة بخط تغذية (فازة) . 

لدينا ثلاثة نهايات متصلة مع بعضها البعض مشكلةً الخط المحايد أو الراجع. 


خط استطاعة؟ محرك ب فاز 
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موجب البطارية الأولى جهده 9 فولت . 
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جهد موجب البطارية العليا يبلغ 5 فولت. 


دارة التوحيد دارة التقويم 


دارة التوحيد دارة التقويم 


هل سألت نفسك يومآ لماذا يعمل الجهاز الإلكتروني بأي وضع نضع الفيشة في البريزة . 

أي لماذا يعمل الجهاز حتى لو وضعنا الخط الموجب لمقبسا(فية فيشته)في الخط السلبي للمأخذ(البريزة) 
او إذ1 فعلنا العكين أي إذا وضمعنا التقظ السلبى لفيشة الجياز في الخط الموحب للبريةة؟ 

أصلاً هل هنالك للبريزة فعلياً قطبٌ موجب و قطبٌّ سالب؟ 

سنتعرف هنا عن دارة التوحيد و هي دارة شديدة الأهمية حيث أنها توجد في مداخل معظم إن لم نقل 
جميع الأجهزة الإلكترونية التي تعمل على تيار الشبكة المتردد 110- 220 

دارة التوحيد أو دارة التقويم هي الدارة التي تحول التيار المتردد إلى تيار مستمر يصلح لتغذية 
الأجهزة الإلكترونية كما أنها الدارة التي تسمح لنا بأن نضع فيشة الجهاز في المأخذ(البريزة) باي 
وضع كان. . 

لبد طن ويكود 013 الفويحي تق بذايةتجمية وارزانك الكقنية و الشتدن. 

تقوم الدايودات في دارات التقويم بشحن مكثف تنعيم التيار الكهربائي. 


يتألف جسر التوحيد من أربعة دايودات و يتقوم هذه الدايودات بتحويل التيار المتردد 220 أو 
0 فولت 50 هرتز إلى تيار مستمر . 


يتم توصيل كل دايودين سوياً في اتجاهٍ واحد . 

يكون كل دايودين معاكسين في الاتجاه للدايودين الآخرين . 

يتم تركيب دايودين اثنين على القطب الموجب لتيار الشبكة المتردد. 

يتم تركيب دايودين اثنين على القطب السالب لتيار الشبكة المتردد. 

و كما تعلمون فإن الدايود لا يسمح للتيار الكهربائي بالمرور إلا في اتجاهٍ واحدٍ فقط و لذلك فإن 
التيار عندما يصل بقطبية معاكسة لقطبية الدايوداين المتصلين على التوالي في جسر التوحيد فإن 
هذين الدايودين يمنعان التيار الكهربائي من المرور عبرهما و هذا الأمر يرغم التيار الكهربائي 
على الالتفاف حتى يدخل من الجهة الأخرى من الدايود أو حتى يبحث عن مسار آخر يسمح له 
بالمرور فيه . ١‏ 

عندما يصل تيار كهربائي ذو قطبية متوافقة مع قطبية الدايودين المتصلين على التوالي في جسر 
التوحيد فإنهما يسمحان للتيار الكهربائي بالعبور من خلالهما. 


و بهذه الصورة فإن جسر التوحيد بمنع التيار السالب من المرور في القطب الموجب كما أنه يمنع 
التيار الموجب من المرور في القطب السالب . 


إن التيار المتناوب أو التيار المتردد 6,/ هو عبارة عن ثلاثة مستويات أي أنه عبارة عن موجة 
جيبية صاعدة هابطة تمر بثلاث نقاط . 


نقطة الصفر : و هذه النقطة تقع على المستقيم الذي تلتف حوله الموجة الجيبية صعوداً و هبوطاً و 
هذه النقطة تمثل أرضي الدارة الكهربائية . 

المجال الموجب: و يشمل هذا المجال كل ما يقع فوق نقطة الصفر . 

المجال السالب: و يشمل هذا المجال كل ما يقع تحت الصفر . 

التيار المتردد 2.0 عبارة عن جبل يعقبه وادي ثم جبل يعقبه وادي و هكذا . 

الجبل يمثل نصف الموجة الموجبة التي تقع فوق مستوى الصفر. 

الوادي يمثل نصف الموجة السلبية التي تقع تحت مستوى الصفر. 


الآن لو وضعنا دايود واحد في طريق التيار الكهربائي المتردد 28/0/ فإن هذا الدايود سيسمح فقط 
لنصف الموجة الموجب الذي يقع فوق مستوى الصفر بالمرور من خلاله إلى الطرف الآخر غير 
أن هذا الدايود لن يسمح لنصف الموجة السلبي الذي يقع تحت مستوى الصفر بالمرور من خلاله 

إلى الطرف الآخر. 

بمعنى أنه عند مرور نصف موجة سالبة فإن خرج هذا الدايود سيكون مساوياً للصفر و بذلك فإننا 
إذا وضعنا دايوداً واحداً في طريق التيار المتردد ©/ فإننا سوف نحصل على تيار مستمر يتألف 
من نصف موجة موجبة تتبعها فجوة صفرية ( خط مستقيم ). 

غير أن خرج الدايود لن يحوي فجوات سلبية تقع تحت مستوى الصفر . 


له تيا با كا 7 لت 
يمرر الدايود أي ” جهد قو 
5 ي ديار كهربائي إذا كان أقل 


لأن كل ما هو أقل من 7 
50007 
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يتبقى منه شيء. 
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لتحسين خرج هذه الدارة يتم وطبع مكلف لنعيم : 


علماً أن التيار الكهربائي المتردد ©./ هو أساساً تيارٌ متقلب لا يثبت على حال سواءً من حيث 
الاتجاه أو الشدة. 


و كما تعلمون فإن الدايود لا يمرر التيار الكهربائي إلا في اتجاهٍ واحدٍ فقط و لذلك تتم الاستفادة من 
هذه الخاصية في توحيد التيار الكهربائي المتردد :260 و ذلك عن طريق صناعة جسر توحيد يتألف 
من أربعة دايودات توصل مع بعضها البعض على شكل حلقة ( معين) أو توصل مع بعضها البعض 
على شكل مستطيل بحيث يكون كل دايودين في اتجاهٍ واحد موصولين على التوالي مع بعضهما 
البعض ٠‏ و المبدأ بسيط للغاية حيث يكون اتجاه كل دايودين متصلين على التوالي مختلفٌ عن اتجاه 


لأن الدخل المتردد أصلاً غير محدد كما أننا أصلاً نضع فيشة الجهاز بشكلٍ عشوائي في البريزة. 


(| 


يخرج التيار الكهربائي من دارة التوحيد إلى مكثف التنعيم الذي يقوم بتنعيم التيار الكهربائي » 


مي 4# 


غٍ 
/ 
1 


0و 


الآن إذا كان لدينا أربعة دايودات لصناعة جسر توحيد فإننا نقوم بتوصيلها معاً على الصورة التالية 


يكون الدايودين ذوي الاتجاه الواحد متصلين مع بعضهما البعض على التوالي (التسلسل) : أي يكون 
الطرف الأسود (الموجب) للدايود الأول متصلّ مع الطرف الذي عليه علامة دائرية ( الطرف 
السالب) للدايود الثاني . 


نصل كل دايودين اثنين ذوي اتجاهِ واحد من الدايودات الأربعة على التوالي (التسلسل) . 


+ الدايود الأول - +الدايود الثاني- 
+الدايود الثالث-+الدايود الرابع- 


الآن بعد أن قمنا بوصل كل دايودين اثنين ذوي اتجاهٍ واحد مع بعضهما البعض على التوالي » كم 
طرفاً سائباً (حراً) بقي لدينا ؟ 

بعد أن قمنا بوصل كل دايودين مع بعضهما البعض على التوالي أصبح كل دايودين اثنين و كأنهما 
دايود واحد له طرفين اثنين : طرف موجب و طرف سالب . 

أي أنه كان لدي أربعة دايودات لها ثمانية أطراف سائبة ( حرة ) لكل دايود طرفين و لكن بعد أن 
قمت بوصل كل دايودين اثنين مع بعضهما البعض على التوالي بقي لدي أربعة أطرافب سائبة 
(حرة) : 


+ الدايود الأول - +الدايود الثاني- 
+الدايود الثالت-+الدايود الرابع- 


نقوم بتوصيل الطرفين السالبين أي الطرفين الذين توجد علامة أو حلقة فضية عليهما مع بعضهما 
البعض : 


سالب+سالب تسالب 


و بذلك نكون قد وصلنا طرفين اثنين و يتبقى لدينا طرفين اثنين سائبين . 


يتم تثبيت منظمات جهدٍ خطية على الجهود الخارجة من المحول وذلك لتثبيت الجهد الخارج من 
المحول عندما يتغير التردد . 


معامل التحويل 


ا 


الدايود الذي يقوم بتقويم التيار الكهربائي من جهدٍ متردد على جهدٍ مستمر . 
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مدخل عشواني سالب-موجب 
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. إذا كان الخط السفلي خط سالب 
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نظام التقطيع في دارات التغذية. 175006 0 7أحات]أ/لاكة 


يخرج التيار الكهربائي من المحول إلى جسر تقويم يتألف من 4 دايودات ثم يتم تمرير التيار 
الكهربائي إلى مكثفي تقويم و بذلك يتم تحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر يصلح لتغذية الدارات 
الإلكترونية. ١‏ 
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يخرج التيار الكهربائي من الملف الثانوي للمحول إلى جسر تقويم يتألف من 4 دايودات ومن خرج 
جسر التقويم تتم تغذية مصباح كهربائي. 


مع اععح عو0م62 عناملا أأنم 
مدخل الخط الموجب 
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مدخل الخط السالب 


دارة تقويم بسيطة تتألف من جسر تقويم مؤلف من 4 دايودات و مكثف تقويم تم تركيبه على 


السلل اخثياري اسالبسموجي ‏ ! 


ب ا 
مخرجي جسر التقويم . 


مدخل ساني جب 03 


66006 ءا 


يدخل إلى المحول تيارٌ متردد جهده 220 فولت و يخرج من الملف الثانوي للمحول تيارٌ متردد 

كذلك و لكن جهده 6 فولت . 

يدخل التيار الكهربائي المتردد إلى جسر تقويم مؤلف من 4 دايودات . 

بعد مروره على جسر جسر التقويم فإن التيار المتردد الذي جهده 6 فولت بت يتحول إلى تيار مستمر جهده 
6 فولت كذلك. 

يتم تمرير التيار المستمر الذي يبلغ جهده 6 فولت بعد ذلك إلى مكثف تقويم . 

يصبح التيار المستمر بعد ذلك صالحاً لتغذية ليد ضوئي جهده 6 فولت يعمل على تيار مستمر 
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تيار سالب لأ يدخل هنا 
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تيار موجب لا يدخ هنا 
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تيار سالب لا يدخل هنا 
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مدخل المحول 


من فوائد الخط الراجع أن الدارات المدمجة 1 تعلم عن طريقه ما إذا كان هنالك 
عنصرٌ ما متصل أو لا » ففي حال لم يدخل عن طريق الخط الراجع من الشاشة 

مثلآ إلى الدارة المدمجة أي جهدٍ كهربائي أو أية تغذية راجعة 02601مع2 فإن 
ذلك يعني يأك الذازة المدمحة لم تستلم. أى حمد كيرناتي أو أق كغنية راجعة من تلك 
الشاشة مثلا و عندها ستدرك الدارة المدمجة بأن الشاشة غير موصولة أو أنها غير 
عاملة و كدها متقرء دازة التحكم الستمعة نقلء النقذية الكورباتية هخ الفناشة. أو أ 
عنصر أو مكون آخر » و تلك هي فائدة الخط الراجع من مكون ما إلى الدارة المدمجة 


في بعض الأحيان يستدعي الأمر منا أحياناً أن نقوم بخداع دارة التحكم المدمجة 6©! 
حتى لا تقوم تلك الدارة المدمجة بقطع التغذية عن مكون ماء و حتى لا ترفض 
التعامل مع عنصر ما لعدم وجود تغذية راجعة من ذلك العنصر إلى دارة التحكم 
المدمجة و ذلك بأن نصل إلى دارة التحكم المدمجة و تحديداً إلى رجل استلام التغذية 
الراجعة من الشاشة أو من ذلك المكون جهداً مماثلاآً للجهد الراجع من تلك الشاشة أو 


تفحص كابل ذو قطبين أو أكثر 
عند تفحص كابلٍ متعدد الأقطاب ( مثل كابل السماعة مثلاآً ) فإننا نض نضبط المقياس على وضعية 


الصفيزى قكدم أحد: مجني لاس على يذاية الكائلى بتضيع الععين الثاقي على قياية الكلال. أ 
: نتأكد من شيئين اثنين و هما 


.. اتصبال التهانيق المقد لانن مع يعضيهما النعضن .و عدم وجوة القطاع في السلك الذي فصل ترنهماً 
. عدم وجود أي اتصال بين النهايتين غير المتماثلتين مع بعضهما البعض 60 


تذكر دائماً : المشكلة ليست فقط في أن يكون هنالك انقطاعٌ في الكابل بين النهايتين المتماثلين و لكن 
المشكلة تكمن كذلك في أن يكون هنالك اتصال في الكابل بين النهايتين غير المتماثلتين هو الأمر 
.الذي سيؤدي إلى حدوث دارة قصر (شورت) عند التذ لتشغيل 


مثال : إذا كان لدينا سلك ذو قطبين ( سلك مزدوج) فإننا لا نتأكد فقط من عدم وجود انقطاعٌ في 
موجب هذا الكابل و سالبه و إنما فإننا نتأكد كذلك من عدم وجود اتصال نتيجة وجود عيب مصنعي 
.بين القطب السالب و القطب الموجب للسلك ذاته. 


من فوائد الخط الراجع أن الدارات المدمجة 10 تعلم عن طريقه ما إذا كان هنالك عنصرٌ ما متصل 
أو لا ء ففي حال لم يدخل عن طريق الخط الراجع من الشاشة مثلاً إلى الدارة المدمجة أي جهدٍ 
كهربائي أو أية تغذية ة راجعة >/60536ع 2 فإن ذلك يعني بأن الدارة المدمجة لم تستلم أي جهدٍ 
كهريات أو اموكقنية راجعة بن تلك الشاشة مذ و هندها ستدر كد ندا ره العدممة يآن الشاشة غير 
موصولة أو أنها غير عاملة و عندها ستقوم دارة التحكم المدمجة بقطع التغذية الكهربائية عن 
الشاشة أو أي عنصر أو مكون آخر » و تلك هي فائدة الخط الراجع من مكون ما إلى الدارة 
المدمجة. 

في بعض الأحيان يستدعي الأمر منا أحياناً أن نقوم بخداع دارة التحكم المدمجة ©! حتى لا تقوم 
تلك الدارة المدمجة بقطع التغذية عن مكون ما ء و حتى لا ترفض التعامل مع عنصرٍ ما لعدم 
وجود تغذية راجعة من ذلك العنصر إلى دارة التحكم المدمجة و ذلك بأن نصل إلى دارّة التحكم 
المديفة و تحديداً إلى رجل الام 1 التغذية الراجعة من الشاشة أو مخ ذلك المكون .حيدا ممائلة 


قاعدة عامة في تركيب و تبديل المكثفات: 

نقوم بتركيب مكثفب في الدارة يبلغ جهده ضعف الجهد الأقصى للدارة على أقل تقدير فإذا كان جهد 
الدارة يبلغ 220 /افولت فإننا نقوم بتركيب مكثف جهده أكبر من 440 /افولت. 

دنقوم بتبديل المكثف بمكثفب ذو سعة ممائلة تماما فإذا كان لدينا مكثفٌ تالف” في الدارة سعته ألف 
ميكروفاراد 1000 إلإفإننا نقوم بتبديله بمكثف سعته ألف ميكروفاراد كذلك » لا أكثر ولا أقل. 
دنقوم بتبديل المكثف التالف بمكثفي ذو جهدٍ أعلى مراعاةً لعامل الأمان فإذا كان لدينا في الدارة 
مكثف تالف جهده 300 /افولت فإننا نقوم بتبديله بمكثفب جهده 400 /افولت مثلاً أو أكثر. 
للحصول على قياساتٍ متقدمة دقيقة للمكثفات و الملفات فإننا نستخدم مقياساً متخصصاً في قياس 
المكثفات و الملفات و هذا المقياس يدعى إل سي ميتار. /ع1ع/ا! 0 ا 


و+إود عه  #‏ ل هوللونن عه 2ك 
لمءكب وونعط 5مممه 6ه # 


حساب جهد المكثف (المتسعة): 

الجهد عند المكثف يساوي جهد التيار المتناودب ضرب قيمة ثابتة هي 1.4. 
(واحد فاصل أربعة) 

الجهد عند المكثف - 220 /افولت 1.4 - 308 /افولت تقريباً. 


تم بعون الله تعالى وحده 
2220 وح /اأطع عق // :و ماما 
قريبأ إن شاء الله تعالى للمؤلف : 

الدارات الرقمية للناشئة 

دارات الطاقة الحرة 


